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I.  Aufsatze  und  Mitteiiungen. 


Versuch  einer  stratigraphischen  Einteilung  des 

boimissclien  Algonkiums. 

Yon  l)r.  Radim  Kettner  (Briinn). 

Mit  einer  tabellarisclien  Ubersicht  und  einer  geologischen  Gbersichtskarte  Taf.  I. 

Zum  Algonkium  wird  in  Mittel-  und  Westbobmen  seit  mebreren 
Jabren  der  ausgedebnte  und  macbtige  Scbicbtenkoraplex  von  Ton- 
scbiefern,  Grauwackenscbiefern  und  Grauwacken  gezablt,  welcber  von 
alien  Seiten  das  altere  Palaozoikum  umgibt,  sein  Liegendes  bildet  und 
von  dem  unzweifelhaften  Kambrium  durcb  eine  macbtige  Diskordanz 
getrennt  wird.  Der  so  gedeutete  Scliicbtenkomplex  wurde  von 
Joachim  Barrande  in  sein  »Systeme  silurien«  einbezogen,  in 
welcbem  er  einen  groBen  Teil  der  sog.  »azoisciien«  Schiebten  bil- 
dete.  Die  azoischen  Scbichten  Barrandes  umfaBten  zwei  Etagen: 
die  kristalline  Schieferetage  A  und  die  Scbiefer-  und  Kon- 
giomeratetage  B. 

Bei  der  geologischen  Aufnabme  der  osterreicbisclien  Monarcbie;  die 
in  den  funfziger  und  secbziger  Jabren  des  vergangenen  Jabrbunderts 
von  der  k.  k.  geol.  Reicbsanstalt  in  Wien  zum  erstenmal  unternommen 
wurde,  bat  M.  Y.  Lipold1)  erkannt,  daB  die  Konglomerate  der  Bar- 
RANDEschen  Etage  B  den  Scbiefern  der  Etage  B  diskordant  auf- 
gelagert  sind,  daB  sie  jedocb  von  den  die  »primordiale«  Fauna  Bar- 
randes  entbaltenden  Scbicbten  der  Etage  C  (den  Jinecer  Scbichten) 
k  on  form  uberlagert  werden.  Auf  Grund  dieser  Erfabrung  zerteilte 
Lipold  die  BARRANDEscbe  Etage  B  in  zwei  Untergruppen :  in  die  alteren 
Pfibramer  Scbiefer  und  die  jungeren  Pribramer  Grauwacken. 
Die  ietzteren  sind  also  mit  den  daruberliegenden  Jinecer  Scbicbten 
viel  enger  verknupft,  als  mit  den  Pribramer  Scbiefern  und  sollten  dem- 
gemaB  von  der  Etage  B  abgetrennt  und  eber  der  Etage  C  angegliedert 
werden. 

Dazu  sei  bier  noch  bemerkt,  daB  die  Pribramer  Bergleute  scbon 
seit  langem  obne  Riicksicbt  auf  die  Einteilung  Barrandes  und  die 
'  Beobacbtungen  Lipolds  in  der  Umgebung  von  Pribram  Scbiefer - 
und  Grauwackenzonen  unterscbieden2),  und  daB  scbon  5  Jabre  vor 

1)  Verbandl ungen  der  k.  k.  geol.  Reicbsanstalt  in  Wien  I860.  S.  89. 

2)  Ygl.  z.  B.  Fr.  PoSepny,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  montangeologisehen 
Verbaltnisse  von  Pribram,  Archiv  f.  prakt.  Geologie  II,  1895. 

Geologisciie  Rundschau.  Yin. 
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Lipold  der  vorziiglicbe  Pribramer  Forscber  Jgh.  Grimm3)  die  diskor- 
dante  Lagerung  der  Grauwacken  auf  den  Scbiefern  bei  Trkove  Dus- 
niky  (nordlich  von  Pribram)  richtig  becbac-btet  bat.  Es  ist  niebt  aus- 
gescblossen,  daB  Lipold  bei  seinen  stratigrapbiscben  Untersucbungen 
in  Mitteibobmen  die  Bezeicbnungen  der  Pribramer  Eergleute  und  die 
Beobacbtungen  Grimms  teihveise  benutzt  bat. 

Die  kristalline  Scbieferetage  A,  in  welcber  sicb  als  vorberr- 
scbende  Felsarten  Gbmmerscbiefer,  Glimmerscbieferpbyllite,  Pbyllite 
und  balbkristalline  Tonscbiefer  unterscheiden  lassen,  macbte  den  alten 
Aufnabmsgeologen  viele  Sorgen.  Die  normal  entwickelten  Pribramer 
Scbiefer  geben  namlicb  an  manchen  Stellen,  so  besonders  inWestbobmen 
im  StrelafluBgebiete,  in  Mitteibobmen  bei  Eule  u.  a.  ganz  allmak- 
licb  in  die  kristallinen  Gesteine  der  BAREANDEscben  Stage  A  iiber, 
so  daB  sicb  eine  scbarfe  Grenze  zwiscben  den  beiden  Etagen  kaum 
zieben  laBt.  Dieser  Tatsacbe  waren  sicb  die  alten  Geologen  (Feed. 
Hockstetter,  Feed.  v.  Lidl,  M.  V.  Lipold  u.  a.)  ganz  gut  bewuBp 
baben  jedocb  trotzdem,  die  Autoritat  Barrandes  respektierend,  die 
Etage  A  durcb  bestimmte  Grenzlinien  zur  Darstellung  gebracbt.  Selbst- 
verstandlicb  berubten  diese  Grenzlinien  auf  der  subjektiven  Auffassung 
jedes  einzelnen  Forscbers.  Tbeoretiscb  wurde  die  Etage  A  von  Lipold 
und  J.  Krejci  im  Jabre  1859  von  der  ))Silurformation«  Barrandes 
ab getrennt  und  scbon  dem  U  r  g  e  b  i  r  g  e  als  »U  r  t  o  n  s  c  b  i  e  f  e  r  «  zu  gezablt . 

Im  Jabre  1877  sind  fiir  die  untersten  Etagen  Barrandes  in  der 
bobmiscb  verfaBten  Geologie  von  Jon.  Krejci4)  neue  Beneimungen 
vorgescblagen  v/orden.  Die  Ur  ton  scbiefer  Lipolds  (Etage  A)  sind 
bier  als  Euler  Scbiefer^  die  Pribramer  Scbiefer  als  Pilsener 
Scbiefer  und  die  Pribramer  Grauwacken  als  Tremosna-Kon- 
glomerate  bezeicbnet.  Durcb  diese  neuen  Namen  ist  freilicb  kein 
Fortscbritt  erzielt  worden,  vielmebr  baben  die  neuen  Bezeicbnungen 
nur  neue  Irrtiimer  und  Febler  in  der  Literatur  verscbuldet. 

Alle  einzelnen  Ansicbten  verscbiedenster  Forscber  iiber  die  strati- 
grapbiscbe  Zugeborigkeit  der  altesten  Etagen  Barrandes  bier  aufzu- 
zablen,  ist  niebt  Zweck  folgender  Zeilen.  Ubersicbtlicb  sind  dieselben 
in  den  Arbeit en  J.  J.  Jahns  5),  Cyr.  R.  v.  Purky^nes6)  und  Fr.  Slaviks7) 
angefiibrt.  Es  sei  bier  nur  nocb  so  viel  bemerkt,  daB  J.  Kre.jci8) 


3)  Die  Erzniederlage  bei  Pribram  in  Bokmen.  Prag  1855.  S.  31. 

4)  Geologie  cili  nauka  o  utvareeb  zemsky ck  usw.  Prag  1877.  S.  385. 

5)  t)ber  die  geologiscken  Verkaltnisse  des  Kambrium  von  Tejrovic  und  Skreje 
in  Bokmen.  Jabrb.  der  k.  k.  geol.  Reicksanstalt.  Wien  1895.  S.  647 — 667. 

6)  Die  Steinkolilenbecken  bei  Alirosckau  und  Skoric  und  ikre  Umgebung. 
Bulletin  intern,  der  bokm.  Akademie.  Prag  190d .  S.  1 — 2.  Geologie  des  Pilsener 
Bezirkes  (bokmiseh),  Pilsen  1913,  S.  9 — 1*2. 

7)  Spilitiscbe  ErguBgesteine  im  Prakambrium  zwiscben  Kladno  und  Klattau. 
Arckiv  fiir  die  naturwiss.  Landesdurckforsckung  Bokmens.  Prag  1908. 

8)  Casopis  Alusea  krai.  Ceskeko  (Zeitsckrift  des  Museums  des  Konigreicks 
Bokmen.  Prag  1876. 
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im  Jahre  1876  von  den  beiden  azoischen  Eta  gen  Barr  Andes  die  Etage  A 
(seine  Euler  Schiefer)  und  die  Pribramer  oder  Pilsener  Schiefer  »nach 
der  Analogie  mit  anderen  Gebieten  und  der  jetzt  herrschenden  Termi¬ 
nologies  bereits  dem  Huron  zugeteilt  hat.  Im  Jahre  1888  kommt  in 
der  Schrift  Er.  Posepnys  uber  die  Pribramer  Adinolen9)  fiir  Pribramer 
Schiefer  Lipolds  die  Bezeichnung  »Prakambrium«  zum  erstenmal 
vor  und  in  der  sieben  Jahre  spater  erschienenen  Arbeit  desselben  For- 
schers10)  ist  zum  erstenmal  auf  die  Yerwandtschaft  mit  dem  amerika- 
nischen  Algonkian  hinge wiesen  worden. 

Seit  dieser  Zeit  zahlt  man  die  Etage  A  und  den  unteren  Teil  der 
Etage  B  (Pribramer  oder  Pilsener  Schiefer)  zum  Prakambrium; 
da  jedoch  das  Prakambrium,  wie  es  schon  der  Name  selbst  sagt,  a  lie 
vorkambrischen  Formationen,  also  auch  das  Archaikum  um- 
faff,  ist  die  Bezeichnung  als  Algonkium  fiir  unsere  azoischen  Schichten 
am  zweckmaBigsten11).  Archaisch  konnen  sie  deshalb  nicht  genannt 
v/erden,  da  sie  in  ihrer  Haupterstreckung  noch  wenig  oder  gar  nicht 
krist allin  sind  und  da  ihre  klastische  Beschaffenheit  noch  eine  altere 
Formation  in  Bohmen  voraussetzt.  Demjenigen  ferner,  der  uns  vielleicht 
fragen  mochte,  ob  die  azoischen  Schichten  Bohmens  nicht  ein  unteres 
Kambrium  vorstellen  konnten,  sei  hier  zur  Erklarung  gesagt,  daB 
eben  in  der  letzten  Zeit12)  der  groBteTeil der  Pribramer  Grauwacken 
Lipolds  (der  oberen  Abteilung  der  Etage  B),  die  von  den  Pribramer 
Schiefern,  wie  gesagt,  durch  eine  auBerst  deutliche  Diskordanz  getrennt 
sind,  als  das  untere  Kambrium  erkannt  worden  ist. 

Obwohl  es  nacli  den  oben  gesagten  Erorterungen  klar  ist,  daB  die 
Gesteine  der  Etage  A  ganz  allmahlich  in  die  Gesteine  der  Pribramer 
Schiefer  ubergehen  und  daB  zwischen  den  beiden  Schichtenkomplexen 
eigentlich  keine  bestimmten  Grenzen  existieren,  wird  die  unbe- 
stimmt  definierte  Etage  A  dock  in  der  Literatur,  besonders  in  den  meisten 
Lehrbiichern,  getrennt  von  den  Pribramer  Schiefern  speziell  behandelt. 

Die  krist alline  Beschaffenheit  einer  Felsart  kann  uns  keinen  festen 
Anhaltspunkt  fiir  eine  verlaBliche  Bestimmung  des  Alters  eines  Gesteins- 
komplexes  liefern.  So  ist  es  auch  mit  der  BARRANDEschen  » Etage «  A. 
Die  kristalline  Beschaffenheit  der  Gesteine,  welche  diese  » Etage « 
zusammensetzen,  bietet  noch  keinen  Beweisgrund  dafiir,  daB  sie  alle 
alter  sein  miissen  als  die  Pribramer  Schiefer,  die  fast  ausschlieBlich 
deutlich  klastisch  und  nicht  metamorphosiert  sind.  Kristallinisch  aus- 

9)  fiber  die  Adinolen  von  Pribram  in  Bohmen.  Tschermaks  miner,  u.  petr. 
Mitteilungen  X.  Wien  1888.  S.  179. 

10)  1.  c.  2),  8.  616. 

1:l)  Vgl.  Radim  Kettnee,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  des  Kambriums  von 
Skreje  in  Bohmen.  Sitzungsber.  d.  kgl.  bohm.  Gesellschaft  d.  Wiss.  Prag  1913. 
S.  16. 

12 )  Siehe  Radim  Kettner,  fiber  die  Zitecer  Konglomerate  —  den  untersten 
Korizont  des  bohmischen  Kambriums.  Bulletin  intern,  d.  bohm.  Akademie.  Prag 
1915.  S.  56—57. 
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seliende  Gesteine  treffen  wir  im  bobmiscben  Algonkium  meistens  rings 
um  Granitstocke  und  Massive  von  Tiefengesteinen.  Daraus  konnen 
wir  scblieBen,  daB  diese  kristalline  Bescbaffenbeit  der  in  Rede  stebenden 
Gesteine  auf  der  kontaktmetamorplien  Beeinflussung  des  Tiefengesteins 
auf  die  Pribramer  Scbiefer  berube.  Yon  besonderer  Wicbtigkeit  sind 
ferner  die  Feststellungen  H.  L.  Barvirs13),  daB  ein  groBer  Teil  von 
Buler  Sebiefern  bei  Eule,  also  in  der  Gegend,  wo  die  Etage  A  nacb 
der  Auffassung  der  alien  Forscber  typiscb  entwickelt  sein  solite,  von 
sebiefrig  gewordenen  intrusiven  Porpbyren  und  Griinsteinen 
gebildet  wird.  die  viel  j  linger  sind  als  die  benacbbarten  algonkiscben 
Sedimente.  Pbyllitiscb  aussebende  Gesteine  sedimentaren  Ur- 
s  pilings,  die  neben  den  erwabnten  zerdruckten  Eruptiven  bei  Eule 
vorkommen,  geboren  nacb  den  neuesten  Aufnahmen  des  Yerfassers  viel 
jiingeren  Gliedern  des  bobmiscben  Algonkiums  an  als  z.  B.  die  west- 
bobmiscben  Pbyllite  in  der  Umgebung  von  Rabenstein  und  Luditz. 

Aus  all  dem  Gesagten  gebt  bervor,  daB  die  kristalline 
Bescbaffenbeit  einiger  Teile  des  bobmiscben  algonkiscben 
Scbicbtenkomplexes  fur  die  kunftige  stratigrapbische  Ein- 
teilung  des  bobmiscben  Algonkiums  keine  feste  Grundlage 
bieten  kann  und  daB  demgemaB  die  BARRANDEscbe  Etage  A 
ibren  Wert  als  stratigrapbische  Einbeit  im  Barrandien  (d.  b. 
im  BARRANDEscben  wSysteme  silurien«)  verliert. 

Im  Komplexe  der  BARRANDEscben  Etagen  (im  sog.  Barrandien) 
nebmen  die  algonkiscben  Scbicbten  den  groBten  Teil  ein.  Sie  bauen 
ein  mebr  als  liintmal  so  groBes  Gebiet  auf,  als  alle  anderen  postalgon- 
kiscben  (altpalaozoiscben)  Etagen  zusammen.  Wabrend  aber  diese, 
in  viel  geringerer  Macbtigkeit  entwickelten  und  sicb  auf  viel  kleineres 
Gebiet  bescbrankenden  Etagen  scbon  zur  Zeit  Barrandes  ziemlicb 
eingebend  stratigrapbiscb  eingeteilt  vnirden  und  aucb  jetzt  nocb  naber 
in  Stufen,  Horizonte  und  Zonen  zergliedert  werden,  bleibt  der  macbtige 
algonkiscbe  Scbicbtenkomplex  stets  nocb  stratigrapbiscb  ungegliedert. 
Die  Y ernacblassigung  der  naberen  stratigrapbiscben  Durcbforscbung 
unseres  Algonkiums  bat  ibre  Ursacbe  darin,  daB  die  algonkiscben 
Scbicbten  bisber  keine  Fossilien  gebefert  baben  und  daB  die  groBe 
petrograpbiscbe  Einformigkeit  kaum  erlaubt,  feste  und  gut  verfolgbare 
Leitborizonte  zu  bestimmen.  Die  vorberrscbenden  dunnscbicbtigen 
Tonscbiefer  wecbsellagern  bier  in  unend'licber  Wiederbolung  mit  Grau- 
wackenscbiefern  und  massiven  Grauwacken,  und  die  anderen,  im  ganzen 
Scbicbtenkomplexe  untergeordnet  auftretenden  Gesteine,  wie  Pyrit-  und 
Alaunscbiefer,  Kieselscbiefer  (Lydite)  und  Kalkscbiefer  bilden  bier  nie 
zusammenbangende  und  sicb  weit  erstreckende  Scbicbten,  die  vielleicbt 
als  stratigrapbiscbe  Horizonte  benutzt  v/erden  konnten,  sondern  er- 
scbeinen  immer  nur  als  lokale,  bald  sicb  auskeilende  Einlager ungen. 

!3)  Betraclituiigen  liber  die  Herkunft  des  Goldes  bei  Eule  usw.  Archiv  flir  die 
naturwiss.  Landesdurchforschimg  Bohmens.  Frag  1906. 
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Durch  verdienstvolle  Arbeiten  Fr.  Slaviks14)  ist  in  unserem  Al- 
gonkium  bereits  eine  machtige  vulkaniscke  Tatigkeit  nachgewiesen 
worden.  Unter  den  verschiedensten  Eruptivgesteinen,  die  sicb  irn 
algonkischen  Scbicktenkomplexe  in  einer  ungeheneren  Menge  linden, 
hat  Slavik  auch  solche  erkannt,  welche  durch  ihr  geologisches  Auf- 
treten  und  mikroskopische  Beschaffenheit  eine  unzweifelhaft  effu¬ 
sive  Natur  verraten.  Es  muBten  zu  einer  gewissen  Zeit  der  algonki¬ 
schen  Pericde  in  Bohmen  unterseeische  vnlkanische  Ausbriiche  statt- 
gefunden  haben,  bei  denen  sich  am  Meeresgrunde  bei  gleichzeitiger 
Sedimentation  der  Schiefer  gewaltige  Decken  und  Ergusse  von  dia- 
basischen  Magmen  ausgebreitet  haben.  Wegen  der  dichten  Beschaffen¬ 
heit  wurden  diese  Diabase  von  den  alteren  Geologen  meistens  als  Apha  - 
nite  bezeichnet.  Durch  die  Untersuchungen  Slaviks  sind  unter  ihnen 
mehrere  Strukturabarten,  so  namentlich  Spilite,  feinkornige  phanero- 
mere  Diabase,  olivinhaltige  Diabase,  Mandelsteine,  Plagioklas-  und 
Augitporphyrite,  Variolite,  Variolitaphanite,  glasige  Brekzien  u.  a. 
unterschieden  worden.  Die  echten  Spilite  bilden  eine  weit  vorkerr- 
schende  Strukturabart,  die  anderen  Abarten  komrnen  viel  untergeord- 
neter  vor  und  sind  als  Fazies  des  ganzen  )>Spilit «komplexes  aufzu- 
fassen.  Es  sei  hier  bemerkt,  daB  bei  uns  die  Bezeichnung  »S p i  1  i t 
mehr  im  geologischen,  als  im  rein  petrographischen  Sinne  verwendet 
wird;  in  der  Geologie  des  bohmischen  Algonkiums  stellt  der  »Spilit« 
also  einen  kollektiven  Namen  vor,  bei  welckem  man  an  die  algon¬ 
kischen  ErguBgesteine  iiberhaupt  zu  denken  pflegt. 

Wenn  man  nun  die  Verbreitung  der  Spilite  naher  verfolgt, 
so  kann  man  bald  bemerken,  daB  sie  nicht  gleichmaBig  im  algon¬ 
kischen  Schichtenkomplexe  zerstreut  sind,  sondern  daB  sie  sich  nur 
auf  gewisse  Streifen  beschranken.  In  mancken  Gebieten  bilden  sie 
ein  wichtiges  und  ganz  gewohnliches  Element  des  algonkischen  Ge- 
steinskomplexes,  in  anderen  wieder  sind  sie  eine  ganz  fremde  Erschei- 
nung.  Am.  haufigsten  komrnen  die  Spilite  in  einem  Streifen  des  Algon¬ 
kiums  zum  Yorschein,  der  sich  von  Klattau  liber  Pilsen  durch  die 
Umgebungen  von  Radnice  und  Piirglitz  nach  Klad.no  zieht15),  hier 
unter  die  permokarbonische  Bedeckung  taucht  und  bei  Kralupy  im 
tiefen  Moldautale16)  in  typischer  Ausbil dung  wieder  zutage  tritt.  Stellen- 
weise  kann  dieser  Streifen  eine  Breite  von  mehr  als  10  km  erreicken. 
Daneben  sind  Spilite  nock  in  einem  schmaleren  Zuge  zwischen  Mies 

14)  Beitrag  zvv  Kenntnis  der  Eruptivgesteine  des  mittelbohmischen  Pra. 
kambriums,  Bulletin  intern,  der  bokm.  Akademie,  1902,  und  Spilitische  ErguB¬ 
gesteine  im  Prakambrium  zwischen  Kladno  und  Klattau.  Archiv  flir  die  natur- 
wissenschaftliche  Landesdurchforschung  Bohmens.  Prag  1908. 

16)  Vgl.  Slavik,  Spilitische  ErguBgesteine  usw.,  1.  c.  14).  Siehe  auch  Cyrill 
Ritres  v.  Plrkyxe:  Geologisehe  Karte  des  Pilsener  Bezirkes,  1:30000,  Pilsen 
1910,  Erlauterungen  1913. 

16)  Vgl.  Radim  Kettner,  Uber  einige  Eruptivgesteine  im  Algonkium  des 
Moldaugebietes.  Bulletin  intern,  der  bohm.  Akademie.  Prag  1912. 
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und  Plasy17),  dann  in  der  sog.  zweiten  Schieferzone  bei  Pribra  m18) 
und  vereinzelt  in  der  Umgebung  von  Mirosch.au19)  sowie  bei  Zavist 
und  Zabehlice  siidlicli  von  Prag  bekannt20). 

Als  Begleitgesteine  der  Spilite  kommen  in  unserem  Algonkium 
stellenweise  Alaun-  und  Pyritschiefer,  sowie  auch  Kieselschiefer 
vor.  Y on  den  ersteren  ist  durch  die  Forschungen  F.  Slaviks21)  fest- 
gestellt  worden,  daB  sie  direkt  an  die  spilitischen  Erglisse  genetisch 
gebunden  sind;  im  Verband  mit  den  Eruptionen  traten  am  Meeres- 
grunde  Thermalquellen  auf,  die  in  die  sich  bildenden  Sedimente  die 
Pyritsubstanz  mitbrachten.  Kach  den  bisher  bekannten  Tatsachen 
laBt  sicli  behaupten,  daB  die  Pyrit-  und  Alaunschiefer  nie  in  den  Ge- 
bieten  zu  finden  sein  werden,  wo  die  spilitischen  ErguBgesteine  fehlen. 

Was  dann  die  Kieselschiefer  (Lydite)  betrifft,  so  sei  hier  vor- 
erst  darauf  aufmerksam  gemacht,  daB  es  bisher  keine  Griinde  gibt, 
bei  ihnen  einen  organischen  Ursprung  anzunehmen;  vielmehr  laBt 
sich  dafiirhalten,  daB  auch  die  Lydite  durch  die  Einwirkung  von 
lieiBen  Quellen  zustande  gekommen  sind,  die  sich  zur  Zeit  der  algon- 
kischen  Periode  am  Meeresboden  ergossen  und  die  sich  bildenden  Ton- 


schiefer  mit  der  Kieselsaure  impragniert  haben.  Aus  der  Yerbreitung 
der  Lydite  ist  ersichtlich,  daB  sie  in  den  meisten  Fallen  mit  den  Spiliten 
vergesellschaftet  sind;  es  gibt  aber  auch  ganze  Landstriche,  wo  beim 
fast  absoluten  Fehlen  der  Spilite  die  Kieselschiefer  massenhaft  auf- 
treten  (der  Zug  des  Algonkiums  zwischen  B,  ok  y  cany.,  Zbirov,  Hud- 
liee  und  dem  Be  r  aim  tale  unterhalb  Piirglitz,  dann  die  Umgebung 
von  Unhost  und  das  Moldaugebiet  unterhalb  Prag  bis  zu  Libsice), 


sowie  auch  solche,  in  welchen  wieder  neben  den  haufigen  Spiliten  Kiesel¬ 
schiefer  fast  oder  iiberhaupt  nicht  vorhanden  sind  (Mies-Plaser  Spilit- 
zug;  auBerst  selten  sind  sie  in  der  Gegend  zwischen  Lohovice  und 
Zvikovec  nordlich  von  Radnice,  sowie  in  dem  nordlich  von  der  Mies 
bei  Zvikovec  sich  erstreckenden  Gebiete)22). 

DaB  die  Lydite  ihre  Entstehung  der  algonkischen  vulkanischen 
Tatigkeit  verdanken,  clamber  bin  ich  nicht  im  Zweifel;  nur  die  gegen- 


17)  Slavik,  Uber  Alaun-  und  Pyrit schiefer  Westbokmens.  Bulletin  intern, 
cl.  bohm.  Akad.  1904,  sowie  Studien  iiber  den  Mieser  Erzdistrikt  usw.,  ebenda- 
selbst  1905. 

18)  Slavik,  fiber  Spilite  im  Pnbramer  Algonkium.  Vrba-Festschrift  der  bolim. 
Akademie  1915  und  Bulletin  intern,  d.  bohm.  Akad.  1915,  und  R.  Kettker,  Be- 
richt  iiber  die  geologischen  Studien  in  der  Umgebung  von  Dobris  und  Xeu-Knin 
(bohmisch).  Sbornik  ces.  spolecnosti  zemevedne.  Prag  1915. 

19)  Cyr.  Ritter  v.  Purkyne,  1.  e.  6). 

20)  R.  Kettner,  1.  c.  16),  und  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  geologischen 
Verhaltnisse  der  Umgebung  von  Konigsaal.  Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt. 
Wien  1914. 

21)  fiber  Alaun-  und  Pyritschiefer  Westbohmens.  Bulletin  intern,  d.  bohm. 
Akademie.  Prag  1914. 

22)  Vgl.  Fr.  Slavik,  fiber  das  Prakambrium  im  MiesfluBgebiete  (bohmisch). 
Sbornik  ceske  spolecnosti  zemevedne.  Prag  1907. 
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seitigen  Beziehungen  zwischen  den  Spiliteruptionen  und  der  Bildung 
der  Lydite  sind  lieute  nocli  niclit  vollig  geklart.  Wie  ich  mir  die  ganze 
Sache  vorstelle,  soli  weiter  unten  erklart  werden. 

In  der  ungleichen,  da  bei  aber  auff allend  regel ma Bigen 
Yerbreitung  der  Spilite  in  unseren  azoisclien  Schichten  selie 
icb  eine  feste  Grundlage  fiir  die  stratigraphische  Einteilun 
des  bohmischen  Algonkiums.  Bei 


<>• 

o 


der 


bekannten  Zusammen- 
faltung  des  Barrandiens  sind  wir  ganz  berecktigt  anzunelimen,  dab 
die  lieute  scheinbar  selbstandigen,  Spilitdecken  einschlieBenden  Streifen 
zu  einer  und  derselben  stratigraphischen  Stufe  des  bohmischen 
Algonkiums  gehoren  und  einer  gewissen  Zeitepoclie  entsprechen,  zu 
welcher  groBe  vulkanisclie  Eruptionen  erfolgten.  Die  Streifen  der  al- 
gonkischen  Sedimente,  in  welchen  die  spilitischen  ErguBgesteine  und 
die  an  die  letzten  genetisch  gebundenen  Vitriol  selriefer  bzw.  Kiesel- 
s chief er  fehlen,  gehoren  den  Schichten gruppen,  die  teils  junger,  teils 
alter  sind  als  die  spilitische  Strife. 

Gehen  wir  nun  z.  B.  aus  der  Gegend  der  typischesten  Entwicklung 
der  spilitischen  Strife,  von  Radnice  aus  gegen  NW.,  also  senkrecht 
zdm  Streichen  der  Schichten.  Da  die  Schichten  zuerst  im  ganzen  gegen 
NW.  einfallen,  so  dringen  wir  in  jringere  Schichten  ein.  Dieselben  sind 
durcli  das  absolute  Fehlen  der  Spilite  und  der  Kieselschiefer  gekenn- 
zeichnct  und  streichen  aus  der  nordlichen  Umgebung  von  Pilsen  fiber 
den  unteren  FiuBlauf  der  Strela  in  die  Gegend  von  Krai o vice  fort. 
Nach  Slavik23),  welcher  in  dieser  Gegend  detaillierte  Untersnchungen 
angestellt  hat,  sind  die  algoiikischen  Schichten  des  unteren  Strela- 
f  iuBgebietes  in  eine  unsymmetrische,  langs  zerrissene  Synklinale  gelegt24), 
deren  Achse  in  der  nordostlichen  Richtung  fiber  Plasy  verlauft.  Yon 
Liblin  bis  zu  Plasy  fallen  die  Schichten  zuerst  flacher,  dann  unter 
einem  groBeren  Winkel  gegen  NW.  ein,  hinter  der  Plaser  Stoning 
laBt  sich  dagegen  das  sfidostliche  Einfallen  der  Schichten  nachweisen. 
Setzen  wir  unser  Profil  gegen  NW.  fort,  so  komxnen  wir  bald  rvieder 
in  die  Gesteine  der  spilitischen  Stufe,  welche  hier  durch  Spilit- 
fundorte  bei  Ober -Hradiste  und  Vrazno,  bei  Korejtko,  Planes, 
Hubenov  und  Bohmisch  Nerrstadtl,  Mies,  so  wie  durch  Yor- 
kommen  von  Yitriolschiefern  bei  Drazeh,  Yrazno  und  Littau  cliarak- 
terisiert  sind.  Es  scheint  demzufolge,  daB  der  eben  angetroffene  Spilit- 
zug  (Mies -Plaser  Zrrg),  dessen  groBerer  Teil  von  permokarbonischen 
Ablagerungen  fiberdeckt  ist  und  welcher  nordlich  von  Kralovice  von 
der  Granitmasse  bei  Gist  a  unterbrochen  wird,  mit  dem  spilitischen 
Ilauptzuge  zwischen  Klattau  und  Kladno  gleichen  Alters  ist,  denn  er 
bildet  eine  Fortsetzung  des  Hauptzuges  im  nordwestlichen  Flfigel  der 

23)  I.  C.  21),  s.  15  —  16. 

24 )  Die  Stoning,  von  welcher  die  Plaser  Synklinale  betroffen  ist.  entspricht 
einerseits  der  slid  lichen  Begrenzung  des  Granitstockes  von  Cist  a,  andercrseits  der 
Begrenzung  des  Manetiner  Beokens. 
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Synkiinale,  in  welcbe  die  westbohmischen  algonkiscken  Sckickten  im 
unteren  StrelafluBgebiete  gefaltet  wnrden. 

Da  der  Mies-Plaser  Spilitzug  verhaltnismaBig  scbmal  ist,  kominen 
wir  beim  Fortsetzen  unseres  Profiles  gegen  NW.  aus  der  spilitischen 
Stufe  bald  heraus  und  gelangen  somit  in  ilir  Liegendes.  Spilitiscbe 
ErguBgesteine,  Yitriolsebiefer  und  Lydite  feblen  bier  uberbaupt,  und 
als  vorherrschende  Felsart  sind  bier  zuerst  diinnschichtige  Tonscbiefer 
anzutreffen.  Wie  uns  das  pracbtvolle  Profil,  welches  uns  das  tiefe 
Strelatal  aufscblieBt,  belehrt,  fallen  die  Scbicbten  bier  gegen  SO., 
bzw.  gegen  OSO.,  also  in  das  Liegende  der  spilitiscben  Stufe  ein  und 
geben  gegen  ab warts  zu  ganz  allmablicb  und  obne  nachweis- 
bare  Diskordanz 25)  zuerst  in  kaibkristallinische  Sedimente,  dann  in 
Pbylbte  (Dacbscbieferpbyllite  bei  Manetin  und Rabenstein),  Glimmer- 
scbieferpbyllite  (Cbiescb)  und  zuletzt  in  Glimmerscbiefer  (Luditz)  liber. 

Der  durch  das  Strelatal  zwiscben  Plasy  und  Luditz  aufgescblossene 
Scbicbtenkomplex  ist  alter  als  die  spilitiscbe  Stufe  und  stellt  uns  die 
alteste  Abteilung  des  bohmischen  Algonkiums  vor.  Die  Ursacbe 
der  Umwandlung  der  Sedimente  dieser  altesten  algonkiscben  Stufe  in 
Phyllite,  Glimmerschieferphyllite  und  Glimmerscbiefer  liegt  in  einer 
Kontaktmetamorphose,  welcbe  durcb  die  Intrusion  eines  Granitgneis- 
Lakkolithen  von  Buchan  hervorgerufen  wurde.  Die  Intrusion  dieses 
Lakkolithen  scbeint  alter  zu  sein  als  die  variskiscbe  Faltung.  Die  Glim- 
merscbiefer  der  Umgebung  von  Luditz,  welcbe  sicb  als  das  alteste 
Glied  des  im  Strelatale  beobacbteten  Profiles  erweisen,  sind  die  altesten 
bisber  bekannten  Gesteine  des  bohmischen  Algonkiums  und  unter  den 
Gesteinen,  deren  Alter  wir  beute  verlaBlich  kennen,  aucb  die  altesten 
Gesteine  Bohmens  uberbaupt26). 

Die  alteste  Abteilung  des  bohmischen  Algonkiums  besckrankt 
sicb,  soweit  es  beute  bekannt  ist,  auf  den  westlichen  Rand  des  Terri- 
toriums  der  algonkiscben  Scbicbten,  d.  b.  auf  das  Gebiet,  welches  im 
Osten  durcb  die  Linie  Kladrau,  Mies,  Plasy,  im  Westen  durcb  ver- 
scbiedene  Eruptivgesteine  (Granite,  Gabbro,  Amphibolite)  des  Tepler 
Hoc bla ndes  begrenzt  wird. 

Wichtige  Anbaltspunkte  flir  die  Losung  der  Frage  nacb  der  strati- 
grapbiscben  Gliederung  des  bohmischen  Algonkiums  bietet  uns  ferner 
der  Streifen  algonkischer  Gesteine,  von  welcbem  die  altpalaozoischen 
Sedimente  Mittelbobmens  am  siidostlicben  Rande  umsaumt  werden. 
Hierber  gebort  vor  allem  das  Moldaugebiet  zwiscben  den  St.  Jo¬ 
hannes  -Stromschnellen  und  Konigsaal  und  die  ostlicb,  sowie 
sudwestlicb  angrenzenden  algonkiscben  Territorien.  Im  NW.  werden 
die  algonkischen  Scbicbten  durcb  die  Zavister  Dberscbiebungs- 

25 )  Vgl.  Radim  Kettner,  Uber  die  Beziehungen  der  Glimmerscbiefer  zu  den 
Phylliten  und  den  Gneisen  in  der  Umgebung  von  Luditz  in  Westbobmen.  Biuletin 
intern,  der  bohm.  Akademie.  Prag  1913. 

26)  R.  Kettner,  1.  c.  25). 
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linie  von  den  silurischen  Ablagerungen  getrennt27),  im  Siiden  grenzen 
sie  an  das  mittelbohmische  Granitmassiv  und  die  Eruptiva  der  Euler 
Gegend.  Von  den  wichtigsten  Orten  seien  hier  in  diesem  algonkischen 
Gebiete,  von  Osten  angefangen,  folgende  genannt:  Quvaly,  Ricany, 
Eule,  an  der  Moldau:  Vrane,  Davie  und  Stechovice,  siidwestlich 
von  der  Moldau:  Mnisek,  Neu-Knin  und  Debris.  BeiDobris  schlieBt 
sich  an  das  eben  angedeutete  Gebiet  als  direkte  Eortsetzung  die  sog. 
erste  Pribramer  Schieferzone  an,  die  sick  liber  Dubenec  und 
Strebsko  bis  zum  Rozmitaler  Auslaufer  der  mittelbohmischen  Gra- 
nit masse  fortzieht. 

Fur  die  stratigrapbischen  Betracbtungen  ist  auf  diesen  Stellen  un- 
gemein  wiclitig  zu  betonen,  daB  im  ganzen  eben  definierten  algonkischen 
Gebiete  im  Siidosten  des  mittelbohmiscben  alteren  Palaozoikums  we  der 
spilitische  ErguBgesteine,  noch  Kieselschiefer  (Lydite)  ent- 
deckt  worden  sind.  Auf  das  Fehlen  der  Lydite  in  der  ersten  Pii- 
bramer  Schieferzone  hat  schon  F.  Posepny28)  in  seiner  Schrift  liber 
die  geologischen  Verhaltnisse  der  Umgebung  von  Pribram  aufmerksam 
gemacht.  Von  den  Stellen,  wo  sich  diese  spilit-  und  kieselschieferfreien 
algonkischen  Schichten  mit  den  spilitfiihrenden  Komplexen  berlihren, 
sind  nur  die  nachste  Umgebung  von  Konigsaal  und  die  Gegend  zwischen 
dem  Lipizer  Tal  und  dem  Dorfe  Kytin  nordwestlich  von  Dobfis 
zu  erwahnen. 

Das  ganz  vereinzelte  Spilitvorkommen  bei  Zavist  und  dem  gegen- 
iiberliegenden  Dorfe  Zabehlice  siidlich  von  Konigsaal  beschrankt  sich 
nach  den  detaillierten  Aufnahmen  eben  auf  die  altesten  SchichtenJ 
die  im  ganzen  algonkischen  Moldau  gebiet  e  siidlich  von  Prag  zutage 
treten29).  Knapp  beim  Zavist er  Spilite  ist  das  Algonkium  durch  eine 
machtige  Storung  abgeschnitten,  so  daB  das  Liegende  des  Spilites  hier 
nicht  mehr  zum  Vorschein  kommt.  Ich  bin  der  Ansicht,  daB  wir  beim 
Aufschlusse  des  Zavister  und  Zabehlicer  Spilites  mit  den 
obersten  Lagen  der  algonkischen  spilitischen  Stufe  zu  tun 
haben. 

Was  dann  das  algonkische  Gebiet  nordwestlich  von  Dobris  betrifft, 
so  stellt  uns  dasselbe  die  Fort  set  zung  der  zweiten  Pribramer 
(spilit-  und  kieselschieferfiihrenden)  Schieferzone  vor.  Durch  plotz- 
liches  tektonisches  Auskeilen  der  ersten  Pribramer  (kambrischen)  Grau- 
wackenzone  flieBen  die  zwei  algonkischen  Schieferzonen  der  Pribramer 
Gegend  nordwestlich  von  Dobris  ineinander  30)  und  bieten  uns  somit 


27)  Vgl.  Radim  Kettner,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  geologischen  Verhalt¬ 
nisse  von  Konigsaal.  Verb.  d.  k.  k.  geol.  R.-A.  Wien  1914. 

28)  Posepn^,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  montangeologischen  Verhaltnisse  von 
*  Pribram.  Archiv  fiir  praktische  Geologie  II,  1895,  S.  627. 

29)  R.  Kettner,  1.  c.  27),  S.  182. 

30 )  R.  Kettner,  Uber  Zitecer  Konglomerate  —  den  untersten  Horizont  des 
bohmischen  Kambriums.  Bulletin  intern,  der  bohm.  Akademie.  Prag  1915.  S.  19 
u.  folp. 
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die  einzige  Stelle,  wo  man  das  gegenseitige  Verbaitnis  der  zwei  Scbiefer- 
zonen  studieren  kann. 

Die  erste  Pribramer  Schieferzone  und  ilire  Fortsetzung:  das 
algonkiscbe  Moldangebiet  zwischen  Dobris,  Konigsaal  und  Pticany 
ist  aber  nicbt  nnr  durcb  das  Feblen  der  Spilite  und  Kieselscbiefer  ge- 
kennzeichnet,  sie  liefert  uns  nocli  ein  anderes  eigentiimliches  und  wicb- 
tiges  Merkmal.  Es  wurden  bier  namiicb  an  vielen  Orten  Grauwacken  - 
konglomerate  und  gerollefiinrende  Grauwacken  angetroffen, 
Gesteine,  welche  aus  dem  ubrigen  bobmiscben  Algonkium  bisber  un- 
bekannt  sind. 

Die  detaillierten  geologiscben  Aufnabmen  der  letzten  Zeit  baben 
bereits  erwiesen,  daB  diese  Konglomerate  und  gerolleflibrenden  Grau¬ 
wacken  in  den  algonkiscben  Scbicbten  immer  nur  eine  einzige 
Einlagerung  bilden,  welcbe  sicli  als  ein  fester  Plorizont  ver- 
folgen  laBt31)  und  sich  nirgends  in  mebreren  iibereinander  gelegenen 
Lagen  im  Scbicbtenkomplexe  in  der  Weise  wiederbolt,  wie  es  z.  B. 
Fr.  Katzer  32)  im  Profile  durcb  die  Modraner  Sc  blue  bt  unriebtig 
verzeichnet  bat. 

Der  Konglomeratborizont  tritt  an  folgenden  Stellen  zutage:  1.  In 
einem  Streifen,  welcber  sicli  von  Jalove  Dvory  bei  Lib  us  liber  die 
Modraner  Scblucbt  bis  zu  Zavist  ziebt;  in  die  Fortsetzung  dieses 
Streifens  ist  aucb  das  ganz  vereinzelte  Konglomeratvorkommen  bei 
Jiloviste  siidwestlicb  von  Konigsaal  zu  legen.  2.  In  einigen  Streifen 
zwiseben  Ri  cany  und  der  Mundung  des  Saz  a  vaflusses  in  die  Moldau. 
3.  In  mebreren  Streifen  in  der  Umgebung  von  Dobris.  4.  In  einem 
Streifen,  welcber  sicli  durcb  die  ganze  erste  Pribramer  Scbieferzone 
von  Voboriste  liber  Dubenec  und  Strebsko  bis  nach  Nesvacily 
bei  Rozmital  ziebt33). 

In  petrograpbiseber  Hinsicbt  sind  die  Gesteine  des  algonkiscben 
Konglomeratborizontes  als  grobkornige  Sedimente  zu  bezeiebnen,  in 
welcben  die  Gerolle  meistens  die  Bescbaffenbeit  des  Bindemittels  be- 
sitzen.  Scliarfkantige  Bruclistlicke  sowie  woblabgerundete  Gerolle 
versebiedenster  GroBe  von  den  uns  bekannten  algonkiscben  Tonscbiefern, 
Grauwackenscbiefern  und  Grauwacken  sind  bier  durcb  die  Substanz 
der  iiblicben  algonkischen  Grauwacken  zusammengekittet.  Nur  aus- 
nabmsweise  sind  aucb  Gerolle  anderer  Gesteine  in  der  Bindemasse  der 
algonkiscben  Konglomerate  eingeschlossen,  so  namentlicb  versebiedene 
Tiefen-  und  Ganggesteine  sowie  auch  Diabase  effusiver  Natur.  Inter- 
essant  ist  die  Tatsacbe,  daB  Quarzgerolle  in  den  algonkiscben  Kon- 
glomeraten  fast  ganz  feblen. 


31)  R.  Kettner,  1.  c.  27),  S.  180. 

32 )  Geologie  von  Bolimen.  Prag  1892.  S.  889,  Fig.  253. 

33)  Sielie  namentlich:  R.  Kettner,  1.  c.  37).  1.  c-.  30)  und  Zprava  o  geologickveh 
studiich  v  okoli  Dobfise  a  Koveho  Knina,  Sbornik  c  es.  spolecnosti  zemevedne. 


Prag  1915. 
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Da  die  Bindemasse,  wie  gesagt,  den  iiber  wiegendsten  Ge- 
rollen  unserer  Konglomerate  petrographisch  vollkommen 
gleicht,  so  ist  es  manehmal  sehr  schwer  an  einer  frisch  abgesclilagenen 
Flache  das  Bindemittel  von  der  Substanz  der  Gerolle  zu  unterscbeiden. 
An  den  angewitterten  Flachen  ragen  jedoch  die  Gerolle  aus  der  Grand  - 
masse  sebr  deutlicb  lieraus  und  konnen  aucb  leicbt  von  ibr  befreit  werden. 

Wollen  wir  nun  unseren  Idorizont  von  Grauwackenkonglomeraten 
stratigraphisch  verwerten,  so  ist  es  notwendig: 

1 .  das  klastisclie  Material  der  Konglomerate  eingekend  petrograpbiscb 
zu  analysieren  und  namentlicb  denjenigen  Gerollen  die  groBte  Aufmerk- 
samkeit  zu  schenken,  welclie  andere  Natur  besitzen,  als  die  der  algon- 
kiscben  Tonschiefer  und  Grauwacken; 

2.  den  Schichtenkomplex  im  Liegenden  der  Konglomerate  griindlicb 
durchzuforschen  und  denselben  mit  den  Scliicliten  aus  deni  Hangenden 
der  Konglomerate  zu  vergleieben.  Dabei  ist  selbstverstandlicli  den 
Einlagerungen  von  fremden  Gesteinen  im  Tonschiefer-  und  Grauwacken- 
komplexe  ein  besonderes  Augenmerk  zu  widmen. 

Durch  die  mikroskopisehe  Durchforschung  der  Gerolle  wurden  neben 
den  vorwaltenden  Tonschiefern  und  Grauwacken  namentlich  Diabase 
effusiver  Natur  und  verschiedene  Tiefen-  und  Ganggesteine 
erkannt.  Diabasgerolle  kommen  an  einigen  Stellen  massenhaft  vor. 
Ihre  auffallende  strukturelle  Ahnlichkeit  mit  den  verschiedensten  Ab- 
arten  des  algonkischen  spilitischen  Komplexes  weist  darauf  hin, 
daB  die  Diabasgerolle  meistens  aus  den  zerstorten  Spilitmassen  stammen 
und  da B  demgemaB  die  spilitischen  ErguBgesteine  alter  sind  als 
der  Horizont  der  Grauwackenkonglomerate 34).  Diese  SchluB- 
folgerung  findet  ihre  Bestatigung  auch  in  der  Tatsache,  daB  die  Spilit¬ 
massen  wirklich  im  Liegenden  des  Konglomerathorizontes  anstehend 
angetroffen  wurden. 

So  ist  dies  z.  B.  bei  dem  obenerwahnten  Spilitvorkommen  von 
Zavist  der  Fall,  wo  die  Fortsetzung  der  Konglomerate  der  Modraner 
Sc  blue  ht  in  das  Hangende  des  Z  a  vis  ter  Spilites  streicht 36 ).  Noch  deut- 
licher  tritt  das  Verhaltnis  der  Spilite  zum  Konglomeratliorizonte  im 
schonen  Profile  durch  Lipizer  Tal  nordwestlich  von  Dobris  zum 
Yorschein,  wo  sich  die  erste  Pribramer  (konglomeratfuhrende)  Schiefer- 
zone  mit  der  zweiten  (spilit-  und  kieselschieferfiihrenden)  Schieferzone 
vereint.  Samtliclie  Yorkommen  von  effusiven  Diabasen  und  Spiliten 
beschranken  sich  hier  auf  den  Schichtenkomplex  im  Liegenden  der 
Konglomerate36). 


34 )  Vgl.  Fr.  Slavik,  fiber  Spilite  im  Pribramer  Algonkium.  Bulletin  intern, 
der  bohjai.  Akademie  1915  und  Vrba-Festschrift  der  bohm.  Akad.  Prag  1915. 

35 )  R.  Kettner,  1.  e.  27),  S.  182. 

3G)  Siehe  R.  Kettner,  Zprava  o  geol.  pomerecli  v  okoli  Dobrise  a  Nov6ho 
Lnina  (Berieht  iiber  die  geol.  Verhaltnisse  der  Umgebung  von  Dobris  und  N.  Knin) ; 
Sbornik  ceske  spolecnosti  zemevedne.  Prag  1915. 
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Mit  den  erwabnten  Tatsaclien  glaubs  icb  geniigend  naebgewiesen 
zu  baben,  daB  die  algonkiscben  Grauwackenkonglomerate  der 
ersten  Scbieferzone  imd  des  Moldaugebietes  siidlicb  von  Prag  j  linger 
sind  als  die  spilitiscke  Stufe. 

Neben  den  Spilitgerollen  findet  man  in  den  algonkiscben  Konglo- 
meraten  aucb  Gerolle  von  Tiefengesteinen.  Dieselben  geboren 
meistens  verscbiedenen  Graniten,  Granodioriten,  Quarzdioriten,  Scbrift- 
graniten,  Apliten  usw.  an.  Diese  Eruptivgesteine  ans  dem  klastiscben 
Materiale  der  algonkiscben  Konglomerate  liefern  Tins  einen  interessanten 
Beweis  dafiir,  daB  ancb  vorkambrische  Eruptionen  von  Tiefen- 
g e s t e i n e n  i n  Bobmen  stattgef unden  baben.  Ibr  primares  V orkommen 
ist  uns  leider  bisber  unbekannt,  nnd  es  ist  nocb  sebr  fraglicb,  ob  es 
mis  einmal  gelingen  wird,  das  primare  Vorkommen  zu  finden.  Samtlicbe 
uns  beute  bekannte  Tiefengesteine  Mittelbobmens  sind  viel  jiinger,  am 
wabrscbeiniicbsten  friibkarboniscben  Alters. 

Die  pldtziicbe  Veranderung  der  litbogenetiscben  Yerbaitnisse  im 
algonkiscben  Scbicbtenkomplex,  welcbe  dumb  den  Konglomeratborizont 
angezeigt  ist,  scbeint  auf  eine  Verlandungspbase  wabrend  der  al¬ 
gonkiscben  Periode  und  auf  eine  mit  derselben  verbundene  Abtra- 
gung  der  eben  emporgetaucbten  algonkiscben  Gesteine  binzuweisen. 
Die  Anwesenbeit  von  Gerollen  verscbiedenster  algonkischer  Gesteine 
im  klastiscben  Materiale  der  Konglomerate  spricbt  dafiir,  daB  die  Sedi¬ 
mentation  zu  einer  Zeit  durcb  Hebung  beziebungsweise  durcb  Faltung 
unterbrocben  wurde,  so  daB  die  eben  abgelagerten  Scbicbten  der  de- 
struktiven  Tatigkeit  der  an  der  Erdoberflacbe  wirkenden  Eaktoren 
ausgesetzt  wurden  und  in  das  Meer  als  Gerolle  gekommen  sind.  Das 
Yorbandensein  von  Tiefengesteinen  in  den  algonkiscben  Konglomerate n 
zwingt  uns  ferner  anzunehmen,  daB  die  Abtragung  der  algonkiscben 
Scbicbtenkomplexe  vor  der  Abiagerung  des  Konglomeratborizontes  eine 
riesige  sein  muBte,  wenn  selbst  die  Tiefengesteinskorper  freigelegt 
worden  sind.  Wenn  man  aber  die  Dbergange  der  Konglomerate  in  die 
benacbbarten  Scbiefer-  und  Grauwackenscbicbten  nalier  studiert,  so 
kann  man  an  alien  bisber  bekannten  Konglomeratlokalitaten  bald  er- 
kennen,  daB  der  Dbergang  der  Scbiefer  in  die  Konglomerate  ganz 
allmablicb  gescbieht,  und  zwar  nicbt  nur  im  Hangenden,  sondern 
aucb  im  Liegenden  der  Konglomerate.  Nirgends  ist  die  untere  Grenze 
der  Konglomeratbank  scbarf  entwickelt,  nirgends  finden  sicb  Anbalts- 
punkte  fur  die  Ansicbt,  daB  zwiscben  den  Scbieferscbicbten  im  Liegen¬ 
den  der  Konglomerate  und  der  Konglomeratbank  eine  Diskordanz  vor- 
banden  ware. 

Aus  dieser  Tatsacbe  sind  wir  berecbtigt  anzunebmen,  daB  die  vor- 
konglomeratiscbe  Yerlandung  nicbt  den  ganzen  Sedimen- 
tationsraum  der  algonkiscben  Scbicbten  in  Mittelbolimen 
be  tr  of  fen  bat,  sondern  daB  sie  sicb  auf  ge  wisse  Gebiet  e 
be  sc  bran  ken  muBte.  AVelche  Gebiet  e  es  sind  und  wo  sie  zu  finden 
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sind,  ist  bislier  nocb  nicbt  ermittelt.  Sicber  ist  nnr  so  viel,  dad  in  den 
Landstricben  algonkischer  Gesteine,  in  welcben  die  uns  heute  bekannten 
Konglomerate  auftreten,  die  Sedimentation  des  algonkischen  Meeres 
rukig  nnd  ununterbrocben  erfolgte. 

Der  algonkisclie  Scliiclitenkomplex  im  Hangenden  des  Konglomerat- 
borizontes  hot  bisber  keine  interessanten  Einlagerungen  von  abweicben- 
den  Gesteinen.  Es  sind  hier  weder  Eruptivgesteine  vorkambrisclien 
Alters,  nocb  Einschaltungen  von  Gesteinen  bekannt,  deren  Entstebung 
auf  eruptiven  Prozessen  beruben  warden.  Der  Scliiclitenkomplex  ober- 
balb  der  Konglomerate  ist  auBerordentlicb  einformig,  indem  er  durcb- 
gangig  aus  dunkelgrauen  Tonscbiefern  und  Grauwackenscbiefern  auf- 
gebaut  wird. 

Ieb  moebte  aus  den  vorber  angefubrten  Tatsacben  folgenden  ScbluB 
zieben:  Der  Konglomeratborizont  des  sudostlicben  bohmi- 
seben  Algonkiums  stellt  uns  die  basale  Scbicbt  einer  selbstan  - 
digen  algonkiscben  Stufe  vor,  welcbe  j linger  ist  als  der  spi- 
litiscbe  Komplex.  Diese  Strife  ware  dureh  das  Fehlen  der 
spilitiscben  ErguBgesteine  und  der  Lydite  (Kieselscbiefer) 
gekennzeicbnet,  und  ihre  basale  Scbicbt  —  der  Konglome¬ 
ratborizont  —  wiirde  dann  nicht  nnr  die  Existenz  einer  Un- 
terbrecbung  der  Sedimentation  wabrend  der  algonkiscben 
Periode  bezeicbnen,  sondern  spracbe  aucb  fiir  den  AbscbluB 
der  vulkaniscben  Tatigkeit  in  unsere m  Algonkium. 


Im  bohmiscben  Algonkium  ziebt  sicb  nocb  ein  breiter  Streifen  von 
Scbiefern  und  Grauwmcken  bin,  in  welcbem  bisber  keine  Snilite  und 

7  s. 

Kieselscbiefer  nachgewiesen  women  sind.  Derselbe  verlauft  von  It  a  - 
konitz  liber  Kralovice  gegen  SW.,  quert  den  unteren  Lauf  des  Strela- 


fludgebietes  und  taucbt  bei  Kaznov  und  Tremosn 


unter  die  permo- 


karboniscben  Ablagerungen  des  Pilsener  Beckens.  Wie  scbon  oben 
angedeutet  wurde,  sind  die  algonkiscben  Scbicbten  im  unteren  Strela- 
f luBgebiete  zwiscben  Liblin  und  Plasy  in  eine  Synklinale  gelegt,  welcbe 
beiderseits  durcb  die  Gesteine  der  spilitiscben  Stufe  begrenzt  wird : 
im  NW.  durcb  den  Mies-Plaser  Zug,  im  SO.  (d.  i.  in  der  nordwestlicben 
Umgebung  von  Radnic)  durcb  den  spilitiscben  Hauptzug. 

Es  ist  also  aus  den  Lagerungsverbaltnissen  ersichtlicb,  dab  der 
Rakonitz -Kralovicer  Zug  einer  nachspilitiscben  Abteilung 
des  bobmiscben  Algonkiums  anzugliedern  ist.  Ob  er  sicb  mit  der  nacb- 
spilitiscben,  konglomeratfiibrenden  Strife  der  ersten  Pribramer  Scbiefer- 
zone  und  des  Moldaugebietos  siidlicb  von  Prag,  was  das  Alter  anbelangt, 
identifizieren  labt,  mub  nocb  durcb  spatere  Eorscbungen  entscbieden 
werden. 

Es  bleibt  uns  nocb  eine  Aufgabe  iibrig,  namlicb  die  Stellung  der 
Kieselscbiefer  in  unserem  Algonkium  genauer  zu  bestimmen.  DaB 
siewirklicb  algonkiscben  Alters  sind,  bezeugen  scbon  die  riesigen  Kiesel- 
scbiefergerolle,  welcbe  massenbaft  in  den  untersten  Konglomeraten  des 
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bobmiscben  Kambriums  vorkommen.  Oben  wurde  schon  bemerkt, 
daB  die  Kieselscbiefer  in  vielen  Fallen  gemeinscbaftlicb  mit  den  Spiliten 
vorkommen  und  daB  ihr  Ursprnng  am  wabrscheinlicbsten  auf  der  Wir- 
kung  der  kieselsaurebringenden  Tbermalquellen  auf  die  algonkiscken 
Scbiefer  beruhe.  Aucb  wurde  gesagt,  daB  in  unserem  Algonkium  aus- 
gedebnte  Gebiete  zu  finden  sind,  in  welcben  zwar  der  Kieselscbiefer 
eine  auBerordentlicb  wicbtige  Komponente  des  algonkiscken  Scbicbten- 
komplexes  bildet,  wo  aber  spilitiscbe  ErguBgesteine  zu  den  auBerst 
seltenen  Erscbeinungen  geboren.  Yon  solcben  Gebieten  ist  namentlicb 
der  breite  Streifen  zu  erwahnen,  welcber  sick  aus  der  siidlicben  Um- 
gebung  von  Pilsen  liber  Rokycany,  Zbirov  und  Hudlice  zum  Be- 
raunflusse  bei  Neublitten  ziebt  und  weiter  gegen  NO.  uber  Unbost 
und  das  Moldaugebiet  zwiscben  Podbaba  (unterbalb  Prag)  und  Letky 
in  die  nordwestlicbe  Umgebung  von  Brandeis  a.  d.  Elbe  fortscbreitet. 
Da  die  Kieselscbiefer  meistens  linsenformige  Einlagerungen  bilden, 
ragen  sie  als  »Monadnocks«  aus  der  einfbrrnig  eingeebneten  algon- 
kiscben  Umgebung  beraus  und  werden  so  auf  weite  Entfernungen  sicbt- 
bar.  Xm  nordostlicben  Teile  des  in  Rede  stebenden  Streifens,  wo  das  Al¬ 
gonkium  durcb  Kreideablagerungen  uberdeckt  wird,  ragen  die  Kiesei- 
scbieferfelsen  aucb  durcb  die  Kreidesedimente  bindurcb. 

Aus  den  Lageriingsverlialtnissen,  wnlcbe  namentlicb  im  tiefen  Be- 
rauntale  unterbalb  Piirglitz  und  im  Moldautale  unterbalb  Prag 
deutlicb  bervortreten,  ergibt  sick,  daB  der  kieselscbieferfiibrende  «Hud- 
lic -Unbostera  Streifen,  das  PXangende  des  spilitischen  Hauptzuges 
bildend,  ]  linger  ist  als  dieser. 

Unsicber  bleibt  uns  nur  das  Yerbaltnis  der  IXieselscbiefer  zu  den  al- 
gonkiscben  Konglomeraten.  Aus  dem  Umstande,  daB  die  Kieselscbiefer 
im  Hangenclen  des  I^onglomeratborizontes  bisher  nirgends  angetroffen 
wurden,  konnte  man  annebmen,  daB  die  Kieselscbiefer  sick  am  vrabr- 
scbeinlicbsten  sckon  vor  der  Ablagerung  der  Konglomerate  gebildet 
baUen.  Da  aber  die  Kieselscbiefer  im  klastiscben  Materiale  der  algon- 
kiscben  Konglomerate,  ahnlicb  wie  Quarzgerolle,  nicbt  vorzukommen 
pflegen,  konnte  die  Annahme  des  groBeren  Alters  der  Kieselscbiefer 
lange  nicbt  bestatigt  wrerden.  Erst  im  Jabre  1914  ist  es  Prof.  Fr.  Slavtk 
gelungen,  im  Kocabatale  sudwestlicb  von  Neu-Knm  beim  Dorfe  Pouste 
ein  einziges  Gerollstuck  von  Kieselscbiefer  im  Konglomerate  zu  finden37). 

Es  lassen  sick  also  bezliglicb  der  XUeselscbiefer  etwa  folgende  Scbliisse 
zieben : 

1.  Das  Emportreten  der  beiBen  die  Kieselsaure  bringen- 
clen  Quellen  erfolgte  stellenweise  nock  wabrend  der  Erup- 
tionen  der  Spilite^  meistens  aber  erst  nacb  der  Beendigung 
derselben. 

2.  Die  Bildung  der  Kieselscbiefer  gebort  so  mit  zu  den 


37)  Ygl.  R.  Kettner,  1.  c.  27 ),  Naclitrag. 
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Erscheinungen,  welche  wir  als  Nachklange  der  vulkanischen 
Tatigkeit  des  bohmischen  Algonkiums  betrachten  diirfen. 

3.  Da  die  Kieselscbiefer  ein  hoheres  Alter  als  die  Grauwacken- 
konglomerate  aufweisen,  muBte  die  vulkanische  Tatigkeit 
schon  vor  der  Ablagerungszeit  der  algonkiscken  Konglome- 
rate  beendet  sein. 

Manches,  was  uns  bisber  an  den  Kieselscbiefern  undeutlicb  erscbeint, 
wird  uns  vielleicbt  die  Bio  vie  er  Gegend  siidlicb  von  Pilsen  erklaren, 
wo  die  Kieselscbiefer  massenbaft  auftreten  und  stellenweise  auch  von 
den  Spiliten  begleitet  werden. 

*  * 

❖ 


Icb  rnocbte  jetzt  unsere  Ausfiibrungen  und  Betracbtungen  iiber 
die  stratigrapbiseben  Yerhaltnisse  des  bohmischen  Algonkiums  durch 
eine  kurze  und  iibersicbtlicbe  Zusammenfassung  folgendermaBen  be- 
scblieBen : 


1.  Die  Einteilung  des  bohmischen  Algonkiums  in  die  Etagen 
A  und  B,  welcbe  seit  den  BAEEANDEschen  Zeiten  aucb  beute  nocb  bie 
und  da  in  der  Literatur  als  riebtig  gilt,  findet  in  den  neueren  For- 
sebungen  keine  Begriindung  mebr  und  ist  demzufolge  voll- 
kommen  zu  verlassen.  Die  stratigrapbiscb  als  wertlos  er  - 
kannte  »Etage«  A  muB  aus  dem  Systeme  der  BARRANDEschen 
Etagen  (aus  dem  Barrandien)  vollig  geloscbt,  das  bohmische 
Algonkium  als  ein  einbeitlicbes  und  selbstlindiges  Ganzes 
betraebtet  und  mit  dem  Bucbstaben  B  bezeiebnet  werden. 


Es  empfieblt  sicb  weiter,  die  kambriseben  »Pfibramer  Grauwacken« 
Lipolds,  die  nacb  Baerande  den  oberenTeil  seiner  wazoiseben  Scbicbten« 
darstellen  und  stets  nocb  die  Bezeicbnung  der  Etage  B  zu  tragen  pflegen, 
nicht  mebr  mit  der  Etage  B  zu  vereinen,  sondern  lieber  sebon  der  Etage  C 
anzureilien. 


2.  Das  bohmisebe  Algonkium  (die  Etage  B  in  unserern  Sinne,  die 
Pribramer  Scbiefer)  laBt  sicb  nacb  den  im  vorigen  ausgefiibrten  Be¬ 
tracbtungen  in  drei  Stufen  zerlegen,  und  zwar 

a)  in  die  untere  oder  vorspiiitiscbe  (aucb  kristalline)  Strife; 

b)  die  mittlere  oder  spilitisebe  Strife,  und 

c)  die  obere  oder  naebspilitisebe  Strife.  (Yergleicbe  dazu 
die  tabellariscbe  tTbersicbt  S.  184!) 

a)  Zu  der  unteren  Strife  sind  Glimmerscbiefer,  Phylbte,  Dacb- 
sebiefer  und  halbkristalline  Scbiefer  Westbobmens  zu  reebnen.  Nament- 
licb  im  StrelafluBgebiete  zwiseben  Luditz,  Manet  in  und  Plasy  ist 
die  Stufe  sebon  aufgescblossen.  Nacb  den  Orten  der  typisebesten  Ent- 
wicklung  konnte  man  die  untere  Stufe  aucb  als  Luditz -Manet iner 
Stufe  bezeiebnen.  Vulkaniscbe  Yorgange  sebeinen  im  unteren  boh- 
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mischen  Algonkium  nicht  vorhanden  gewesen  zu  sein.  Gegen  das  Han- 
gende  zu  gelit  die  untere  Stufe  ganz  allmahlich  und  ohne  nachweisbare 
Diskordanz 

b)  in  die  mittlere  Stufe  liber,  welcbe  durch  eine  heftige  vul 
kaniscbe  Tatigkeit  gekennzeicbnet  ist.  Die  Sedimentation  der  Ton- 
scbiefer  und  Grauwacken  (der  Pri  brazier  Schiefer)  wurde  wahrend 
dieser  Stufe  mebrmals  durcb  unterseeiscbe  Ausbriicbe  von  diabasiscben 
Laven  unterbrocben.  Die  mittlere  algonkiscbe  Stufe,  welche  wir  nacb 
dem  haufigen  Yorbandensein  der  spilitischen  ErguBgesteine  aucb  als 
spilit  iscbe  Stufe  bezeicbnen,  umfaBt  neben  alien  Spilitvorkommen 
aucb  alle  Fundorte  von  Pyrit-  und  Yitriolschiefern  und  Lyditen  (Kiesel- 
scbiefern).  Die  Pyrit-  und  Yitriolscbiefer  sind  an  die  spibtiscben  Erglisse 
genetiscb  direkt  gebunden,  desbalb  kommen  sie  mit  ihnen  gemein- 
scbaftlicb  vor  (Westbohmen).  Dagegen  scbeinen  die  Lydite  mit  den  spi- 
litiscben  ErguBgesteinen  nicbt  so  eng  genetisch  verkniipft  zu  sein,  wie 
die  Yitriolscbiefer;  ibre  Entstebung  bedeutet  uns  Nachklange  der  vul- 
kanischen  Tatigkeit  im  bobmiscben  Algonkium.  Die  spilitische  Stufe 
tritt  im  bobmiscben  Algonkium  in  folgenden  Streifen  und  Gebieten 
zutage : 

Im  Hauptstreifen,  welcber  sicb  von  Klattau  liber*  Pilsen, 
das  BeraunfluBgebiet  zwiscben  Liblin  und  Neu butte n  und  das 
untere  Moldaugebiet  zwischen  Podbaba  und  Kralupy  bis  in  die 
nordwestlicbe  Umgebung  von  Braude  is  a.  d.  Elbe  erstreckt.  Die 
mittlere  Stufe  laBt  sich  in  diesem  Hauptstreifen  in  zwei  Unter- 
abteilungen  zerlegen: 

Die  alt  ere  von  ihnen  umfaBt  alle  Spilitvorkommen  und  wird 
durcb  den  spilitischen  Ha  up  t  zug  (Klattau — Pilsen — Kadnice — 
P  iirglitz — Kladno — Kralupy)  reprasentiert. 

Die  jiingere,  fast  spilitfreie  Abteilung  wird  durcb  massen- 
baftes  Vor  kommen  von  Lyditen  (Kieselscbiefern)  gekenn¬ 
zeicbnet;  sie  zieht  sich  siidostlicb  des  spilitischen  Hauptzuges  aus 
der  Rokycaner  Gegend  liber  Zbirov,  Hudlice,  IJnbost  in  das 
untere  Moldautal  zwiscben  Podbaba  und  Letky  und  von  hier 
zu  Ko  jet  ice  bei  Brandeis  a.  d.  Elbe. 

Zwiscben  Rokycany  und  der  Be r aun  wird  die  kieselscbieferfulirende 
Abteilung  von  der  spilitfubrenden  Abteilung  durcb  die  Purglitz- 
Rokvcaner  Eruptivzone  (Porpbyrite  und  Porpbyre  oberkam- 
briscben  Alters)  getrennt.  Nacb  den  Gebieten,  in  welchen  die  zwei 
Unterabteilungen  am  charakteristiscbsten  entwickelt  sind,  mochte  icb 
den  spilitischen  Hauptzug  als  Radnic -Kraluper  Zug,  die 
kieselschieferf iihrende  Abteilung  als  Hudlic  -Unhoster  Zug 
bezeicbnen.  —  Im  analogen  Verbal tnisse,  wie  der  Hudbc- Unhoster  Zug 
zum  Radnic-Kraluper  Zuge,  scheint  aucb  die  an  Kieselschiefervor- 
kommen  reicbe  Umgebung  von  Bio  vice  zu  der  spilitfubrenden  Gegend 
um  Miroscbau  zu  stehen. 
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Zur  spilitischen  Stufe  gehoren  weiter:  der  Mies-Plaser  Zug  in 
Westbohmen,  die  zweite  Pribramer  Schieferzone  und  die  nachste 
Umgebung  von  Konigsaal  (Spilitvorkommen  Zavist  und  Zabehlice)- 
Im  Mies-Plaser  Zuge  feblen  die  Kieselscbiefer  vollkommen.  In  der 
zweiten  Pribramer  Schieferzone  kommen  die  spilitischen  ErguBgesteinc 
und  die  Kieselschiefer  gemeinschaftlich  vor,  die  zwei  Unterabteilungen, 
wie  im  Hauptstreifen,  lassen  sich  hier  jedoch  nicht  unterscheiden. 

c)  Die  obere  oder  nachspilitiscke  Stufe  bedeutet  uns  wieder 
eine  Zeitepoche  der  vulkanischen  Ruhe.  Spilite  und  Kiesel* 
schiefer  fehlen  hier  ganz,  und  als  vorherrschendes  Gestein  sind  hier 
dunkelgraue  Tonschiefer,  in  unendlicher  Wiederholung  mit  massigen 
Grauwacken  wechsellagernd,  entwickelt.  Es  sind  hier  keine  inter- 
essanteren  Einlagerungen  im  Schichtenkomplexe  nachzuweisen.  Zur 
oberen  Stufe  reihen  wir  vor  allem  den  algonkischen  Streifen  im  SO- 
der  mittelbohmischen  altpalaozoischen  Ablagerungen  (I.  Pribramer 
Schieferzone  und  ihre  Fortsetzung:  das  Moldaugebiet  zwischen 
Dobris,  Kon  igsaal  und  Ricany).  Die  Schichten  der  nachspilitischen 
Stufe  werden  in  diesem  Streifen  von  der  mittleren  Stufe  durch  den 
Horizont  der  Grauwackenkonglomerate  getrennt.  —  Auch  darf 
man  der  nachspilitischen  Stufe  des  bohmischen  Algonkiums  den  Ra- 
konitz-Kralovicer  Streifen  in  Westbohmen  anschlieBen,  in  welchem 
aber  die  Konglomerate  bis  heute  noch  nicht  angetroffen  wurden.  In- 
wieweit  sich  der  konglomeratfiihrende  »Dobris -Ricaner«  Streifen 
mit  dem  Rakonitz -Kralovicer  identifizieren  laBt,  muB  noch  spateren 
Forschungen  vorbehalten  bleiben. 

3.  In  die  Zeit  der  mittleren  (spilitischen)  Stufe  fallen 
hochstwahrscheiniich  auch  Intrusionen  von  Tiefengesteinen t 
die  in  den  Konglomeraten  der  oberen  Stufe  als  Gerolle  gefunden  wurden, 
Primares  Yorkommen  dieser  Gesteine  ist  bisher  unbekannt.  In  den 
Zeitraum  zwischen  der  mittleren  und  oberen  algonkischen  Stufe  ist 
die  zum  erstenmal  in  Bohmen  nachweisbare  orogenetische 
Phase  zu  legen,  durch  welche  eine  lokale  Hebung  des  algonkischen 
Meeresbodens  und  eine  ihr  nachfolgende  Abtragung  der  eben  abgesetzten 
algonkischen  Schichten  verursacht  wurde.  Bei  dieser  Abtragung  muBten 
auch  die  algonkischen  Tiefengesteine  ortlich  bloBgelegt  werden. 

4.  Zwischen  den  einzelnen,  im  vorigen  definierten  Stufen 
des  bohmischen  Algonkiums  werden  sich  nie  scharfe  Grenzen 
ziehen  lassen,  weil  die  vorherrschenden  algonkischen  Sedimente: 
dunkelgraue  Tonschiefer,  Grauwackenschiefer  und  Grauwacken,  unter- 
einander  unendlich  wechsellagernd,  auBerordentlich  einformig  sind  und 
da  auch  noch  keine  Diskordanz  innerhalb  des  algonkischen  Komplexes 
beobachtet  wurde.  Nur  die  jiingste  Stufe  am  sudostlichen  Rande  des 
bohmischen  Algonkiums  mit  ihrem  basalen  Konglomerathorizonte 
kann  von  der  darunter  liegenden  spilitischen  Stufe  genauer  abgetrennt 
werden. 
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5.  Die  algonkiscke  Periode  in  Bohmen  wurde  dnrck  eine 
machtige  Faltung  und  eine  riesige  Abtragung  abgeschlossen. 
Jeder  einzelne,  der  von  der  Tektonik  des  Barrandiens  sprechen  will, 
muB  diese  vorkambriscbe  Faltung  des  bohmischen  Algonkiums  nach- 
driicklich  beriicksichtigen  und  darf  nie  vergessen,  daB  die  variskische 
Faltung  fiir  das  bohmische  Algonkium  nur  eine  posthume  Fal¬ 
tung  war.  Die  Abtragung  der  algonkiscben  Scbicbtenkomplexe  nach 
der  vorkambriscben  Faltung  ergibt  sich  nicbt  nur  aus  der  auff allend 
diskordanten  Lagerung  des  unteren  Kambriums  auf  dem  Algonkium, 
sondern  aucb  aus  der  massenhaften  Anwesenheit  von  alien  moglicben 
algonkischen  Gesteinen  als  Gerolle  in  den  untersten  kambriscben  Kon- 
glomeraten38). 

Unser  bohmisches  Algonkium  mit  den  fremden  algonkiscben  Ge- 
bieten  und  Scbicbtenkomplexen  stratigraphiscb  parallelisieren  zu 
wollen,  ist  eine  ungemein  scbwierige  Aufgabe.  Es  scbeint  nur,  daB  das 
bohmische  Algonkium  den  jungeren  Abteilungen  der  algonkiscben 
Periode  angehort.  Auff  allend  ist  die  fast  absolute  fazielle  Gleicliheit 
unseres  spilitiscben  Komplexes  mit  der  Olonecer  Diabasformation 
in  dem  finnlandischen  Onegian  (oberen  Jatulian) 39);  aucb  in  dem 
Keweenawan  der  Lake  Superior -Gegend  kommen  machtige  Er- 
giisse  von  ahnlicben  diabasiscben  Gesteinen  vor.  Ob  es  zulassig  ist, 
die  mittlere  (spilitische)  Stufe  entweder  dem  oberen  Jatulian  oder 
dem  amerikanischen  Keweenawan  gleicbzustellen,  muB  nocb  als  die 
Frage  der  Zukunft  angeseben  werden. 

*  * 

*  & 

Indem  wir  eben  die  strati grapbiscben  Verbaltnisse  des  bohmischen 
Algonkiums  verlialtnismaBig  griindlich  erkannt  baben,  betrachten  wir 
jetzt  naber  das  geologiscbe  Bild,  welcbes  uns  das  Barrandien  als  Ganzes 
vorstellt,  und  verfolgen  in  demselben  eingebend  den  Yerlauf  der  ein- 
zelnen,  von  uns  aufgestellten  algonkiscben  Stufen  (vgl.  die  geologiscbe 
Obersicbtskarte,  Tafel  I).  Wie  bekannt,  gilt  das  BARRANDEsche 
wSysteme  silurien«  als  ein  typiscbes,  nacb  der  NO.-SW.-Achse  ge- 
strecktes  und  symmetrise hes  Becken  (bassin),  in  welcbem  der  eine 
Flugel  in  seiner  Scbicbtenfolge  und  seinem  tektonischen  Aufbaue  dem 
Gegenfliigel  vollkommen  entsprechen  soil.  Diese  Bauerklarung  ist  jedocb 
nur  teilweise  rich  tig,  indem  sie  sicb  nur  auf  das  Silur  und  Devon 

•  •  V 

38)  R.  Kettxer,  Uber  Zitecer  Konglomerate  usw.,  1.  c.  30). 

39)  Vgl.  F.  Loewixson- Lessing,  O^oneiiKaa  Aia6a30Baa  <i>opMaiiiH.  Tpy^ti 
C.  116.  o6m.  ecTecTB.  XIX.  1888;  Fr.  Slavik,  Spilitische  ErguBgesteine  usw., 
1.  c.  14),  S.  7;  Fr.  Slavik,  Geologie  »prakor«  a  »praekambria«,  metamorfismus; 
Sbomik  ces.  spolecnosti  zemevedne.  Prag  1913.  S.  114  ;  R.  Kettner,  Uber  einige 
Eruptivgesteine  im  Alg.  usw.,  1.  c.  1G),  S.  23 — 24,  und  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis 
des  Kambriums  von  Skreje,  1.  c.  1X),  S.  16 — 17. 
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beziekt.  Schon  aus  dem  Kambrium  sehen  wir,  wie  wesentlich  die  Sym¬ 
metric  durcli  ungleickmaBige  Vertretung  der  kambrischen  Scbicbten 
in  den  beiden  Fliigeln  gestort  wird.  Noch  auffallender  fallt  aber  diese 
UnregelmaBigkeit  bei  den  algonkischen  Stnfen  in  die  Angen.  Bei  Ver- 
folgung  eines  Qnerprofils  dnrchs  Barrandien  von  NW.  gegen  SO.  folgen 
diese  Stnfen  und  Formationen  kintereinander :  untere  algonkiscke  Stufe 
(Luditz-Manetiner),  spilitiscke  Stufe  (Mies-Plaser  Zug),  obere  algon- 
kische  Stufe  (Rakonitz-Kralovicer  Zug),  spilitiscke  Stufe  (Radnic- 
Kraluper  Zug,  Hudlic-Unhoster  Zug),  Silur,  Devon,  Langsackse  des 
mittelbohmischen  alteren  Palaozoikums,  Devon,  Silur,  Kam¬ 
brium,  spilitiscke  Stufe  (II.  Sckieferzone),  Kambrium  (I.  Grauwacken- 
zone),  obere  algonkiscke  Stufe  (I.  Sckieferzone),  Granit.  Es  ist  aus 
dieser  Aufzaklung  sofort  ersicktlick,  daB  kier  eine  Symmetric  nack 
der  Langsackse  des  alteren  bohrnischen  Palaozoikums  fiir 
das  Algonkium  nickt  bestekt.  Die  jiingste  algonkiscke  Stufe  tritt 
auBerkalb  der  altpalaozoiscken  Ablagerungen  am  SO.-Rande  kervor, 
wakrend  die  alteren  algonkiscken  Stufen  sick  kauptsackkck  auf  den 
NW.-Fliigel  besckranken. 

Die  UnregelmaBigkeit  ist  nickt  erst  durck  spatere  tektoniscke  Um- 
walzungen  verursackt  worden,  vielmekr  kangt  sie  von  den  palao- 
geograpkiscken  Verkaltnissen  des  Barrandien  in  der  vorkam- 
briscken  Zeit  ab.  Das  eigentlicke  altpalaozoische  Becken  von  Mittel- 
b oilmen  hat  keine  direkten  Beziekungen  zu  dem  alteren  Algonkium, 
auf  welchem  seine  Sckickten  ruken,  denn  der  Absatz  der  altpalao¬ 
zoiscken  Gebilde  erfolgte  auf  den  abgetragenen  algonkiscken  Kom- 
plexen,  welcke  sckon  von  vornkerein  eine  selbstandige  Tektonik  und 
einen  selbstandigen  Aufbau  besaBen.40) 

Pribram,  k.  k.  montanistiscke  Hochschule. 


40)  Der  Inhalt  dieses  Aufsatzes  wurde  in  groben  Umrissen  vom  Verf.  schon 
im  Jahre  1914  auf  der  V.  Versammlung  der  bohm.  Naturforscher  und  Arzte  in 
Prag  vorgetragen.  Vgl.  VeStnik  V.  sjezdu  ces.  prirodozpvteu  a  leka  u  v  Praze 
1914.  S.  317 — 318.  (Nekolik  poznamek  kotazce  stratigrafickeko  rozeleneni  ceskeho 
algonkia  =  Einige  Bemerkungen  zur  Frage  der  stratigraphischen  Einteilung  des 
b5hmischen  Algonkiums.) 


Versuche  fiber  Schwemmkegelbildung. 

Von  J.  Stilly. 

Mit  3  Figuren  im  Text. 

In  dem  Schriftchen  »Die  Murenu1)  versuclite  ich  die  Theorie  der 
Schwemmkegelbildung,  wie  sie  von  den  Franzosen  begrundet  und  in 
dem  einschlagigen  deutschen  Schrifttume  wiedergegeben  wurde,  durch 
einen  anderen  Erklarungsversuch  zu  ersetzen,  der  mir  mit  meinen 
eigenen  Beobachtungen  in  der  Natur  besser  iibereinzustimmen  schien. 
Die  immer  mehr  sich  verdichtenden  Bestrebungen,  die  Naturerschei- 
nungen,  welche  Gegenstand  der  allgemeinen  Geologie  sind.,  auch  quan- 
titativ  auszuwerten  und  unsere  Anschauungen  liber  sie  durch  Versuche 
zu  stiitzen,  bewogen  mich,  in  einem  kleinen  Versuchsgerinne  die  Bil- 
dungsweise  der  Schwemmkegel  naher  zu  untersuchen.  DrauBen  in  der 
Natur  hat  der  Sachkundige  ja  selten  Gelegenheit,  Murgange  und  die 
Art  der  Ablagerung  der  Murmassen  unmittelbar  zu  beobachten;  die 
Schilderungen  von  Laienaugenzeugen,  auf  die  man  zumeist  angewiesen 
ist,  besitzen  je  nach  der  Scharfe  der  Beobachtungsgabe  und  der  Sach- 
lichkeit  des  einzelnen  verschiedenen  Wert  und  man  ist  zumeist  nicht 
in  der  Lage,  den  Grad  ihrer  VerlaBlichkeit  vollkommen  richtig  zu  beur- 
teilen.  Die  Versuche  im  kleinen  bieten  nun  unter  anderem  den  Vorteil, 
daB  man  die  in  der  Natur  zeitlich  oft  weit  auseinander  liegenden  Phasen 
der  Erscheinungen  beliebig  rasch  naclieinander  beobachten  und  die  Er- 
scheinung  selbst  gewissermaBen  mit  einem  Blicke  iibersehen  kann. 

Als  Versuchsgerinne  diente  eine  aus  gehobelten  Brettern  gefiigte 
Holzrinne  von  trapezformigem  Querschnitt  und  4  m  Lange.  An  ihrem 
unteren  Ende  fiel  sie  mit  einer  senkrechten,  20  cm  hohen  Steilstufe  zu 
einem  ebenen  Bretterboden  von  etwa  4  qm  Grundflache  ab.  Am  oberen 
Ende  war  eine  holzerne  Kiste  mit  Ausiauf  angebracht,  welche  mit  »Mur- 
materiabc,  d.  h.  Sand  und  Riesel  in  verschiedenen  Verhaltnissen,  gefiillt 
wurde  und  auch  das  Fordermittel,  das  Wasser,  aufnehmen  muBte.  Die 
Rinne  wurde  unter  etwa  25°  gegen  die  Schauebene  geneigt.  So  steilte 
der  Materialkasten  das  Sammelgebiet,  die  Rinne  den  Klammteil  und 
die  Bretterbuhne  den  Talboden  nach  erfolgter  »X)bertiefung«  im  kleinen 
dar;  die  wesentlichen  Vorbedingungen  flir  die  Entstehung  von  Mur- 
schiiben,  ihre  Weiterbewegung  und  schlieBliche  Ablagerung  entsprechen 
den  Verhaltnissen  in  der  Natur  in  »iibertieften«  Talern;  die  Verschieden- 
heiten  sind  bloB  maBstablicher  Art.  Die  Versuche  wurden  an  mehreren 
Tagen  und  sehr  oft  wiederholt.  Die  mehr  minder  vorhandene  Unangreif- 
barkeit  des  Klammteiles  des  Versuchsgerinnes  findet  in  der  Natur  ein 
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Seitenstiick  in  der  geringen  Veranderlichkeit  der  Sohle  der  Felsklammen 
im  Vergleiche  zur  wechselnden  Sohlenlage  auf  dem  Schwemmkegel. 

Bei  Einleitung  des  VersncL.es,  also  beim  Beginne  der  mnrenden  Tatig- 
keit,  stiirzen  die  Massen  in  parabelahnlichem  Bogen  frei  durch  die  Luft 
auf  den  Talboden  Lerab.  Die  groBeren  GescLiebe  legen  dabei  zwar  einen 
groBeren  Weg  zuriick,  kommen  aber  unmittelbar  nach  dem  Aufprall  zur 
Rube,  wahrend  die  feineren  von  dem  nach  alien  Seiten  auseinander 
stiebenden  Wasser  noch  ein  Stuck  weiter  geschleppt  werden,  ehe  auch 
sie  sich  ablagern.  Es  bildet  sich  ein  kleiner,  steiler  Schuttkegel  mit 
anfanglich  freier  Spitze.  Der  Ausdruck  »Spitze«  ist  nicht  wortlich  zu 
fassen,  weil  ja  die  immer  wieder  nachstiirzenden  Wasser-  und  Geschieb- 
massen  durch  ihren  Aufprall  das  obere  Schuttkegelende  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  abflachen,  ja  sogar  napfformig  aushohlen. 

Bei  weiterem  Nachschube  lehnt  sich  der  Kegel  gar  bald  an  die  Riick- 
wand  des  Steilabsturzes  an.  Die  Ausbruche  wechseln  sehr  oft  die  Rich- 
tung.  Dadurch  wird  ein  allseitiges,  schuttkegelartiges  Wachstum  her- 
beigefiihrt.  Die  groberen  GescLiebe  lagern  sich  nun  gar  oft  am  Kegel- 
fuBe  ab.  Der  GrundriB  des  Kegels  ist  nicht  streng  halbkreisf ormig ; 
die  BewegungsgroBe  hat  eben  dann  den  hochsten  Wert,  wenn  die  Aus¬ 
bruche  in  der  Richtung  der  verlangerten  Gerinnachse  erfolgen;  bei  seit- 
lichen  Richtungsabweichungen  zehrt  die  Reibung  in  den  Kriimmungen 
BewegungsgroBe  auf  und  laBt  die  Massen  friiher  zur  Ruhe  kommen.  So 
entstehen  parabolische  bis  schaufelahnliche  GrundriBformen,  bei  denen 
sich  die  Lange  der  Ruckenlinie  zu  jener  der  Langserstreckung  etwa  wie 
1  :  0.6  bis  1  :  0.75  verhalt;  die  Erzeugende  der  Voilform  zeigt  Neigungen 
von  etwa  18°  bie  24°  gegen  den  Talboden  und  ist  meist  schwach  nach 
unten  ausgebaucht.  ^ 

Wenn  die  Kegelspitze  den  oberen  Rand  des  Steilabsturzes  erreicht 
hat,  ist  der  erste,  grBBere  Bildungsabschnitt  im  Werden  eines  Schwemm- 
kegels  zu  Ende;  man  kann  ihn  den  Abschnitt  des  schuttkegelartigen 
Wachstums  nennen,  weil  nicht  nur  die  ganze  Voilform  mit  ihrem  steilen 
Abfalle  und  der  Verteilung  der  Massen  an  schuttkegelahnliche  Gebilde 
erinnert,  sondern  auch  im  Walten  der  wirksa.men  Krafte,  unter  denen 
jene  beim  freien  Fall  und  bei  der  Bewegung  trockenen  Schuttes  auf  der 
schiefen  Ebene  auftretenden  eine  nicht  geringe  Rolle  spielen,  innere 
Ahnlichkeiten  bestehen. 

Wenn  die  Neiloidspitze  das  Ende  der  Zubringerrinne  erreicht  hat 
und  der  Absturz  hier  verschwunden  ist,  fallt  die  Bremsung  der  Mur- 
bewegung,  wie  sie  friiher  beim  Aufprallen  auf  den  Boden  erfolgte,  weg 
und  die  abgehenden  Murschiibe  dringen  meist  bis  zum  FuBe  des  Kegels 
vor,  woselbst  sie  in  Form  eines  sehr  langgestreckten,  schmalen  Vor- 
kegels  (Tochterkegels)  von  kleinem  Offnungswinkel  liegen  bleiben.  Ihre 
Umrisse  ahneln  der  Zeichnung  in  Fig.  Nr.  19,  S.  72,  der  Schrift  )>Die 
Muren «  sehr;  nur  besitzt  ihr  FuBsaum,  die  Verschneidungslinie  des 
Mantels  mit  dem  Talboden,  gegeniiber  dem  theoretischeu  keinen  so 
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spitzen,  sondern  einen  mehr  parabelartigen  Verlauf.  Die  Murschiibe 
befahren  auf  der  Schwemmkegelspitze  Schurfrinnen,  deren  Bichtung, 
Lange  und  Tiefe  selir  haufig  wechselt;  dementsprecbend  wecbseln  aucb 
die  Ablagerungsplatze  der  Vorkegel  und  die  Muren  bestreichen  »pen- 
delnd«  allmahlich  die  ganze  Mantelflache,  eine  Zuwachsschicht  iiber 
die  andere  aufbauend.  Am  Ausgange  kurzer  Schurfrinnen  entstehen 
iange  Vorkegel  von  kleinem  Offnungswinkel  und  groBer  Lange  der 
Erzeugenden.  Lange  Schurfrinnen  begunstigen  die  Bildung  von  Tochter- 
kegeln  mit  groBem  Offnungswinke],  aber  kurzer  Erzeugender.  Dabei 
tragen  letztere  den  Keim  zu  spaterer  teilweiser  Verschiittung  durch 
trockenere  Murgange  und  Murkropfe,  erstere  zu  allfalliger  Vertiefung 
durch  nachfolgende,  wasserreichere  Schiibe  in  sich.  Zwischen  den  Vor- 
kegelspitzen  liegen  Mantelflachenteile,  welche  seltener  von  Ubermurungen 
heimgesucht  werden  und  sich  einer  verhaltnismaBigen  Buhe  erfreuen. 

Bei  Fortdauer  der  murenden  Tatigkeit  stauen  sich  spater  auf  der 
Schwemmkegelspitze  die  Geschiebemassen.  Der  zweite  Abschnitt  der 
Schwenimkegelbildung,  den  man  als  die  Phase  der  Vorkegel  oder  Tochter- 
kegel  bezeichnen  konnte,  ist  damit  beendet  und  es  beginnt  der  dritte 
und  letzte  Bildungsabschnitt,  welcher  durch  das  allmahliche  Eindringen 
der  Schwemmkegelspitze  in  das  Zubringergerinne  gekennzeichnet  wird. 

Der  Neigungswinkel  des  Schwemmkegels,  der  sich  schon  wahrend 
der  zweiten  Phase  verkleinerte,  nimmt  in  der  dritten  noch  weiter,  aber 
allmahlicher  an  GroBe  ab.  Die  Ausbauchung  der  Gefallslinie  nach 
unten  zu  wird  ausgeglichener  und  schoner  geschwungen.  Auch  die 
Sonderung  des  Materials  vervollkommnet  sich  im  allgemeinen;  die 
groberen  Geschiebe  kommen  schon  weiter  oben  zur  Buhe,  wahrend  die 
feinsten  bis  an  den  FuB  des  Schwernmneiloides  gelangen.  Bei  besonders 
heftigen  Ausbriichen  (Paroxvsmen)  tritt  aller dings  eine  Art  Material- 
umkehr  ein,  indem  die  Hauptmasse  der  Mure,  darunter  auch  das  schwere 
Geschiebe,  mit  Wucht  bis  zum  Talboden  vorstoBt,  wahrend  beim  Er- 
sterben  des  Tobens  der  Elemente  sich  hoher  oben  die  feineren  Geschiebe 
aus  dem  geschiebereichen,  der  Mure  nachfolgenden  Hochwasser  ab- 
lagern.  Wie  im  zweiten  Bildungsabschnitte,  so  pendeln  auch  jetzt  die 
Muren  auf  der  Mantelflache  hin  und  her;  so  iegt  sich  eine  neue  Mantel- 
hiille  fiber  die  andere  und  gleichzeitig  dringt  die  Kegelspitze  immer 
weiter  in  die  Zubringerrinne  ein.  Die  Falle,  daB  sich  Murstrome  teilen 
und  dann  breite  Teile  der  Mantelflache  mit  ihrem  Schutte  liberziehen, 
mehren  sich.  Diese  Beobachtung  steht  scheinbar  im  Widerspruche  mit 
meiner  Bemerkung  auf  S.  74  Absatz  2  der  Murenschrift,  daB  die  Mog- 
lichkeit  eines  konzentrierten  Wasserablaufes  mit  dem  Verflachen 
der  Neiloidmantelflache  zunehme.  Demgegeniiber  zeigen  Dberlegung  wie 
Versuch,  daB  echte  Muren  mit  dem  Abnehmen  der  Wolbung  und  des 
Gefalles  immer  liaufiger  schon  in  oberen  Kegelteilen  zur  Buhe  kommen 
miissen  und  durch  Verlagerung  des  Gerinnes  nachkommende  Schiibe 
zum  Abschwenken  oder  zur  Teilung  bringen.  Das  Wachstum  des  Kegels 
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erfolgt  im  dritten  Bildungsabschnitte  iiberhaupt  als  Funktion  der  Uber- 
sattigung  der  Kegelspitze  mit  Material  und  der  dadurch  bedingten  Ver¬ 
groBerung  der  Neiloidbohe.  Nur  auf  diese  Weise  kommt  nacb  der  in 
der  zweiten  Phase  erfolgten  GefallsermaBigung  —  bei  Gleichbleiben  der 
sonstigen  Bedingungen  —  wieder  die  BewegungsgroBe  zustande,  welcbe 
VorstoBe  bis  zum  KegelfuBe  gestattet.  Liegt  mithin  der  Aufbau  wahrend 
des  Abscbnittes  2  in  einer  von  dem  FnBe  nacb  der  Spitze  zu  verebbenden 
Geschiebeablagerung  begriindet,  so  vollziebt  sicb  die  KegelvergroBerung 
in  der  dritten  Phase  nacb  MaBgabe  und  in  weiterer  Folge  einer  durcb 
Ablagerungen  an  der  Kegelspitze  immer  wieder  erzeugten,  voriiber- 
gebenden  VergroBerung  des  Gefalles  und  einer  dauernden  des  Gesamt- 
hohenunterschiedes.  Dabei  bilden  sich  an  der  Schwemmkegelspitze  und 
aucb  am  FuBe  der  Schurfrinne  baufig  Gebilde  mit  nacb  oben  ausge- 
baucbter  Wolbung,  welcbe  durcb  die  Ablagerung  eines  oder  die  An- 
einanderlagerung  melirerer  »Murkropf e «  (Schwemmwiilste,  S.  53  a.  a.  0.) 
entstanden  sind. 

Die  Versucbe  zeigen  mithin,  daB  man  bei  der  Scbwemmkegelbildung 
drei  Abscbnitte  unterscbeiden  kann.  Im  ersten  Zeitabscbnitte  zeigt 
die  Vollform  nacb  Gestalt,  verbaltnismaBiger  Kleinheit  und  Bildungs- 
weise  viel  Ahnlichkeit  mit  den  Schuttkegeln,  also  mit  Gebilden,  welcbe 
ohne  wesentliche  Mitwirkung  von  bewegenden  Wassern  entstanden  sind. 
In  der  zweiten  Phase  wachst  der  Schwemmkegel  ohne  nennenswerte 
VergroBerung  seiner  Hohe  sozusagen  nur  in  die  Lange  und  Breite.  Der 
letzte  Bildungsabschnitt  wird  scblieBlicb  gekennzeichnet  durcb  die  stete 
VergroBerung  des  Kegels  sowobl  nacb  Hohe,  als  auch  nacb  Durcb- 
messer,  ahnlich  wie  dies  im  ersten  Abscbnitte  der  Fall  war;  nur  spielt 
seit  der  zweiten  Phase  das  Wasser  als  Fordermittel  die  alleinige 
Hauptroile. 

Wenn  icb  zusammenfassend  die  Ergebnisse  der  Versucbe  mit  den 
Schliissen  vergleicbe,  die  icb  seinerzeit  a.  a.  0.  iiber  die  Stufen  der 
Scbwemmkegelbildung  aus  Beobachtungen  in  der  Natur  ableitete,  so 
sebe  icb  eine  sebr  gute  tTbereinstimmung  b eider.  Icb  braucbe  wobl 
nicht  weiter  hervorzuheben,  daB  die  einzelnen  Bildungsabscbnitte  keine 
scbarfen  zeitlichen  Grenzen  gegeneinander  baben,  sondern  allmahlich 
ineinander  iibergeben.  IVie  jede  menschliche  Einteilung,  so  erfordert 
aucb  diese  Unterteilung  einen  scbarfen  Scbnitt,  den  die  Natur  nicbt 
kennt  und  dessen  Ansatzstelle  wobl  theoretisch  feststeht,  im  Katur- 
vorgange  aber  bis  zu  einem  gewissen  Grade  menscblicbem  Gutdiinken 
iiberlassen  ist. 

Die  angestellten  Versucbe  baben  viele  bemerkenswerte  Einzelheiten 
liber  die  Erscbeinungsweise,  die  Bewegung  und  das  »Zurruhekommen « 
der  Muren  zu  beobacbten  gestattet.  Soweit  sie  geeignet  sind,  aucb  Vor- 
gange  bei  der  Bildung  der  Schwemmkegel  zu  beleucbten,  sollen  sie  im 
folgenden  wiedergegeben  werden;  die  iibrigen  Beobachtungen  einscblieB- 
licb  von  Angaben  fiber  die  Neigung  der  Versucbskegel  bleiben  einer 
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spateren  Darstellung  vorbehalten.  Wenn  sich  bei  dieser  Schilderung 
ergibt,  dab  der  Yersucb  im  kleinen  dieselben  Erscheinungen  beobacbten 
lieb,  wie  sie  uns  ans  der  Bescbreibung  derartiger  Naturereignisse  langst 
bekannt  sind,  so  wird  dies  hoffentlicli  mir  nicbt  den  Yorwurf  einbringen, 
daB  icli  Enlen  nach  Atlien  trage,  sondern  mir  als  willkommener  Beweis 
dafiir  dienen  diirfen,  dab  auch  dieYersuchsergebnisse  als  Ganzes  Schliisse 
auf  die  Bildungsart  der  Vollform  zu  zieben  berecbtigen. 

Vor  allem  fallt  aucli  im  Yersuche  die  auberordentliche  Forderkraft 
des  Murbreies  auf.  Grobe  Steine,  welche  auf  seiner  Bahn  liegen,  werden 
vorwarts  gestoben  (nichfc  gescbleppt  !)  und  mitgeschoben.  Sein  hoheres 
Raumgewicbt  verleibt  ibm  aucb  grobere  Schurfkraft,  als  sie  dem  reinen 
Wasser  eigen  ist;  die  Mure  ist  daber  imstande,  tiefe  Scburfrinnen  in 
kurzer  Zeit  dort  aufzureiben,  oder  besser  gesagt  auszupflugen,  wo  das 
Wasser  nur  allmablicb  Material,  sozusagen  » Stein  um  Stein «,  zu  ent- 
nebmen  vermag. 

Die  groben  Gescbiebe  (in  der  Natur  die  »Blocke«)  bewegen  sicb  dank 
ibrer  grdberen  Bewegungsenergie  rascber  als  der  Murbrei  und  dieser 
als  Ganzes  wieder  rascber  als  gescbiebebela denes  Wasser.  Diese  Er- 
scbeinung  kebrt  sicb  dort  um,  wo  bei  abnebmendem  Gefalle  zuviel  an 
Bewegungsgrobe  aufgezebrt  und  die  Bewegung  verzogert  wird.  Da 
bleiben  zuerst  die  groben  Steine  zuriick,  spater  der  Murbrei  und  nur  das 
fast  reibungslose  Wasser  ist  befabigt,  aucb  auf  den  flacbsten  Strecken 
sich  noch  vorwarts  zu  bewegen. 

Die  einzelnen  Murscbube  sind  an  der  Stirne  und  den  Flanken  sebr 
baufig  von  eng  aneinander  gereibten  groben  Steinen  wie  von  einer  Stein- 
berollung  eingebullt;  im  Innern  dieser  »Haut« 
von  blanken,  nur  wenig  femes  Gescbiebe  zwi- 
scben  sich  duldenden  Blocken,  die  in  steter 
Bewegung,  teils  nach  vorwarts,  teils  gleicbzeitig 
um  eine  ibrer  Acbsen  sind,  bewegt  sich  der 
eigentliche  Murbrei,  aus  dessen  Kerne  nur  zu- 
weilen  einzelne  grobe  Gescbiebe  auftauchen.  Die 
Stirne  des  Murschubes  bildet  im  Grundrisse  eine 
parabel-  bis  flaschenkolbenahnliche  Linie,  ent- 
sprechend  der  Yerteilung  der  Gescbwindigkeit, 
welche  vorne  und  mitten  am  grobten  ist  und 
gegen  die  Flanken  rasch  abnimmt  (siebe  Fig.  1). 

Hier  sinkt  sie  nicht  selten  auf  Null;  es  entstehen 
dann  Blockreiben  und  Geschiebegrate  bzw.  Gescbiebewulste,  welche 
entweder  den  Rand  von  Schuffrinnen  begleiten  oder  langs  eines 
Scbotterstreifens  den  Talweg  der  Mure  kennzeicbnen.  Der  Quer-, 
noch  mebr  aber  der  Langsschnitt  durch  die  Stirn  des  Murganges  sind 
stark  gewolbt  und  somit  teilweise  uberbangend,  infolge  der  groberen 
Gescbwindigkeitsabnahme  gegen  die  erhobte  Reibungswiderstande 
bietende  Soble  (siebe  Fig.  2).  Ahnliche  Wandform  zeigen  ja  aucb 


Fig.  1.  GrundriB  eines 
Murschubes. 

V  =  Gescbwindigkeit. 
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Flutwellen1),  nur  besitzt  bier  entsprecbend  der  geringeren  Dichte 
reinen  Wassers  meist  der  Kopf  die  groBte  Hobe. 

Die  Murscbiibe  wacbsen  beim  Abrollen  iiber  den  Kegel  meist  immer 
mehr  in  die  Breite;  in  demselben  MaBe  verlangsamt  sich  anch  die 
Scbnelligkeit  ihrer  Bewegung.  Oft  kommen  die  boebaufgewolbten,  rund- 
lichen  Scbubkropfe  als  Ganzes  zur  Rube;  das  Oberbangen  des  Randes 
verscbwindet.  die  Kobe  nimmt  ab  nnd  die  ganze  Form  verflacbt  sicb 
kucben-  oder  brotleibartig.  Reicbt  dagegen  die  BewegungsgroBe  der 


Fig.  2.  Querschtiitt  durcb  die  Stirn  eines  Murschubes  in  Bewegung  (ausgezogene 
Linie)  und  nach  der  Erstarrung  (gestrichelte  Linie). 


nacbdrangenden  Massen  dazu  aus,  dann  erfolgt  kein  Erstarren,  keine 
Versteinerung  des  Murscbnbes;  nacb  sekundenlangem  Stillstande  oder 
kurzer  Bewegungsverzogerung  stoBt  der  Murkern  durcb  die  Stirnwand 
durcb  und  stiirzt  mit  erneuter  Wucbt  zu  Tab  Die  Flanken  bleiben 
meist  als  Grate  oder  mauerartige  Blockwiirfe  erhalten  und  saumen  dann 
eine  meist  flacbe  Scburfmulde  ein. 

Die  murende  Tatigkeit  bestebt  selten  in  dem  Abgange  nur  eines 
Murscbubes.  Bei  langerem  Fortwirken  der  sie  erzeugenden  Krafte  folgen 
die  einzelnen  Scbtibe  aussetzend  in  Pausen  bintereinander  wie  die 
Wellen  eines  flieBenden  Ge wassers2).  In  der  Katur  verursacben  Ver- 
klausungen  langere  Amplituden  als  bei  dem  Yersucbe  im  kleinen. 

Wie  die  ganze  Naturerscbeinung  eine  Funktion  des  Yerbaltnisses  ist, 
in  dem  sicb  Wasser  und  Gescbiebe  zu  einem  Murbrei  zusammengesellen, 
so  zeigen  aucb  die  einzelnen  Ausbrlicbe  Verscbiedenbeiten,  welcbe  im 
Wesen  auf  das  Mengenverbaltnis  von  Wasser  und  Gescbiebe  zuruck- 
zufubren  sind;  Art  und  GroBe  des  Geschiebes  treten  dagegen  in  ibrer 
Wirksamkeit  zuriick. 

Wasserreiche  Ausbrlicbe  graben  auf  der  Kegelspitze  tiefe  und  breite 
Scburfrinnen  ein;  am  KegelfuBe  scbieben  sie  um  so  flacbere  und  langere 
Tocbterkegel  vor,  je  mebr  die  Gescbiebemassen  gegenliber  der  Wasser- 
menge  zurucktreten.  Fabrt  liber  einen  solcben  Yorkegel  ein  weiterer, 
nocb  wasserreicberer  Murscbub  zu  Tal,  so  legt  sicb  vor  den  alten  Yor- 
kegeln  ein  neuer  Folgekegel  vor.  Wasserarinere  Ausbrlicbe  fiillenjlann 
die  entstandenen  Schurfrinnen  teilweise  wieder  aus  und  lager n  ibre 
Massen  auf  den  Yorkegelspitzen  ab,  deren  Formen  allmablicb  verbiillend. 
Angriff  der  Scbwemmkegelspitze,  Neigung  zu  seitlicber  Zerteilung  in 

x)  VgL  Foschheimer,  Ph,,  Hydraulik.  1914.  S.  189 — 190. 

2)  Vgl.  besonder3  die  sog.  >>Wanderwelleii«;  Nilheres  dariiber  in  Forciiheimer, 
Pa.,  a,  a.  0.  S.  200ff. 
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Arme  und  Verschotterung  der  Talgriinde  auf  breiter  Flache  kennzeichnen 
mitliin  die  Wirknngen  geschiebereiciier  Hochwasser,  die  auf  Murgange 
zeitlich  folgen.  Die  Praxis  zieht  aus  diesem  im  groBen  sckon  beobachteten 
Verhalten  von  Wildbachen  die  Lelire,  daB  sie  nach  einer  griindlichen, 
den  Abgang  von  Muren  verbindernden  Verbauung  im  Talinnern  MaB- 
nabmen  trif-ft,  urn  die  aucb  weiterbin  zu  erwartenden  Hochwasser  mog- 
licbst  unschadlicli  liber  den  Geschiebekegel  abzuleiten  und  Zerstorungen 
auf  dem  frucbtbaren  Scbwemmlande  vorzubeugen. 

Besonders  heftige  Ausbrucbe  am  Ende  des  ersten  und  am  Beginne 
des  zweiten  Bildungsabscbnittes  haben  in  der  Regel  eine  teilweise 
Abtragung  der  alten  Kegelspitze  und  —  wie  bereits  gescbildert  —  die 
Ablagerung  von  Vorkegeln  am  FuBrande  zur  Folge.  Das  scbwerste  Ge- 
schiebe  wird  dann  oft  kurz  unterhalb  der  Ausbrucbsrinne  abgelagert; 
hier  entstebt  dann  als  Folge  der  durch  die  Zerteilung  verminderten  StoB- 
kraft  meist  eine  Strecke  geringeren  Gefalles,  welche  dem  mittleren  Teile 
der  Vollform  eine  Ausbucbtung  nacb  oben  verleibt  (siehe  Fig.  3). 


Fig.  3.  Langssohnitt  durch  den  Versuchskegel  nach  einem  beftigen  Ausbrucbe; 
die  dickere  Linie  zeigt  die  neue,  die  diianere  die  friihere  GefallsUnie  an. 

Damit  gesellt  sich  zu  der  Ablagerung  von  Murkropfen  (Schwemm- 
wiilsten)  eine  weitere  Ursacbe  flir  die  Bildung  konvexer  Kegelteile; 
solche  Formabweicbungen  von  der  Neiloidgestalt  stellen  aber  nur  mebr 
minder  hauf ige  Ausnahmen  dar  und  es  ist  nicht  richtig,  sie  obne  weiteres 
zu  verallgemeinern,  wie  dies  z.  B.  Gortani1)  tut,  welcher  seine  Scbliisse 
nur  auf  die  Beobachtung  der  leicbt  durchlassigen  Kegelbaumaterialien 
des  Tagliamentotales  aufbaut. 

Die  Wasserfluten,  welche  teils  als  Ursacbe  und  treibende  Kraft  der 
Muren  die  Schiibe  begleiten,  teils  ibnen  nacbstiirzen,  bilden  die  Mur- 
ablagerungen  teilweise  um.  Sie  reiBen  bier  neue  Scburfrinnen  auf,  ver- 
tiefen  dort  angelegte  altere,  bringen  bereits  abgelagertes  feineres  Ge- 
scbiebe  neuerdings  wieder  in  Bewegung  und  tragen  vor  allem  zu  den 
Auflandungen  bei,  welche  am  FuBe  der  Murkegel  sicb  ausbreiten  und  den 
unteren  Neiloidrand  fur  das  Auge  des  Beobacbters  verwiscben. 

Fabren  wasserarme  Muren  zu  Tal,  so  werden  die  Scburfrinnen  an 
der  Schwemmkegelspitze  teilweise  verscbuttet  und  steile  Vorkegel  auf 
dem  Neiloidrucken  aufgebaut,  deren  FuB  den  Saum  des  Mutterkegels 

U  Gortani,  M.,  Materiali  per  lo  studio  delle  forme  di  accumulamento,  I.  Falde 
di  detrito  e  coni  di  deiezione  nella  valle  del  Tagliamento.  Memorie  Geographiche 
1912.  S.339ff. 
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kaum  erreicbt.  Sebr  baufig  bleiben  solche  Scbiibe  als  Murkropfe  oder 
Scbwemmwiilste  scbon  in  der  oberen  Halfte  des  Kegels  liegen,  Aus- 
baucbungen  im  Langsschnitte  der  Yollform  berv orruf end ;  gar  nicht 
selten  bleiben  kleinere  derartige  Murscbiibe  znr  Ganze  in  den  Scburf- 
rinnen  auf  der  Spitze  des  Neiloides  stecken,  verstopfen  die  Abfubrwege 
und  erboben  die  Ausbruchsgefahr  fiir  die  anliegenden  Flacben. 

Die  Yergroberung  der  Gescbiebe,  wie  sie  im  Yersucbe  durcli  Bei- 
mischung  von  viel  Riesel  zu  einer  geringen  Sandmenge  berbeigefiibrt 
wurde,  bat  ahnlicb  wie  die  wasserarmen  Muren  ein  rascneres  Wachsen 
der  Schwemmkegelspitze  zur  Folge;  bis  zum  FuBrande  dringen  dann 
viel  geringere  Gescbiebemengen  als  sonst  vor.  Dadurcli  versteilert  sich 
der  Kegel  und  seine  Spitze  baut  sicb  im  letzten  Bildungsabscbnitt  rascb 
in  das  Zubringergerinne  liinein.  Die  Yerbeerungen  nehmen  also  in  der 
oberen  Scbwemmkegelbalfte  zu,  wahrend  die  Gefabrdung  der  tiefer 
gelegenen  Griinde  abnimmt. 

Umgekebrt  bewirkt  eine  Yerfeinerung  des  Murmaterials  die  Erbobung 
der  Vermurungsgefahr  fiir  die  niedriger  gelegenen  Talgriinde;  denn 
die  Geschiebemassen  werden  nun  viel  weiter  vorgetragen  und  scbieben 
breite,  flacbe  Tocbterkegel  weit  ins  Haupttal  vor.  In  der  Tat  stellt  sicb 
aucli  bei  teilweisen  oder  nocb  nicbt  vollendeten  grlindlicben  Wildbach- 
verbauungen  die  Erscbeinung  ein,  daB  auf  der  Scbwemmkegelspitze  ein 
gewisser  Beharrungszustand  eintritt,  wabrend  der  KegelfuB  womoglicb 
nocb  stark eren  Dberscbwemmungen,  Verscbotterungen  und  Versan- 
dungen  ausgesetzt  ist  als  friiher,  wo  der  Murbacb  nocb  groberes  Ge- 
schiebe  fiibrte.  In  solcben  Fallen  wird  es  dann  oft  notig,  falls  dies  nicbt 
scbon  von  vornberein  vorgeseben  war,  aucb  den  Unterlauf  —  mancbmal 
sogar  Teile  des  sogenannten  Wiesenlaufes  —  bis  zum  Yorfluter  zu  regu- 
lieren. 

Feldbach;  im  Januar  1917. 


Uber  Gebirgsbildung  und  Vulkanismus  in  den 

Molukken. 

Von  H.  A.  Brouwer  (Delft). 

Mit  2  Figuren  im  Text. 

Die  altesten  Gesteine,  die  bis  jetzt  durcb  Eossilfunde  in  den  Molnkken 
bekannt  geworden  sind,  sind  jung-palaozoiscben  Alters.  In  mesozoischer 
Zeit  wurden  die  Sedimente,  zum  Teil  Ablagerungen  des  tiefen  Meeres, 
gebildet,  die  in  tertiarer  Zeit  zu  einem  Kettengebirge  aufgefaltet  wurden. 
Auch  unter  den  permiscben  Versteinerungen  kommen  zaklreiclie  Tier- 
gruppen  vor,  deren  nacbste  Yerwandten  u.  a.  im  Perm  der  Alpen  und 
des  Himalajagebirges  vorkommen,  so  daB  die  Tetliysgeosynklinale  sich 
scbon  in  permisclier  Zeit  bis  zum  Niederlandiscb-Ostindiscben  Archipel 
ausdebnte,  wo  die  permiscben  Ablagerungen  auf  der  Insel  Timor  und 
auf  den  weiter  ostlicb  und  westlicb  liegenden  Inseln  verbreitet  sind1). 

Viele  der  friiber  als  arcbaiscli  oder  altpalaozoiscb  betracbteten 
Ablagerungen  sind  jungeren  Alters.  Mebrere  Amphibolite,  Amphibol- 
scbiefer,  Epidotcbloritscbiefer  usw.  sind  deutiich  durcb  Druck  ver- 
anderte  basiscbe  Eruptivgesteine  und  sind  z.  B.  auf  Letti  und  Timor 
durcb  zablreicbe  Zwisclienformen  mit  den  normalen,  nicbt  meta- 
morpben  Gesteinen  verbunden.  Die  basiscben  Eruptivgesteine  sind 
zum  Teil  jungpalaozoiscben,  zum  Teil  mesozoischen  und  tertiaren 
Alters,  so  daB  aucb  unter  den  metamorphen  Gesteinen  Gesteine  von 
abnlicbem  Alter  vorkommen  konnen2).  Dasselbe  gilt  fair  einen  Teil 
der  Gneise,  die  mit  jungeren  Graniten  verbunden  sind.  Glimmer- 
scbiefer  und  Phyllite  kommen  zum  Beispiel  auf  Letti  und  Celebes  in 
Zwiscbenlagerung  mit  den  obengenannten  basiscben  Eruptivgesteinen 
vor,  auf  Neuguinea  sind  pbyllitische  Tonscbiefer  von  jurassiscbem  Alter 
bekannt,  wabrend  auf  den  westlicben  Inseln  de3  Arcbipels  mesozoiscbe 

L  G.  A.  F.  Molengraaff,  L’ expedition  neerlandaise  a  Timor  en  1910 — 1912. 
Archives  Neerl.  des  Sciences  exactes  et  naturelles.  Serie  III  B.  Tome  II.  1915. 
S.  395 — 401.  —  C.  A.  Haniel,  Ammoniten  aus  dem  Perm  der  Insel  Letti.  In: 
G.  A.  F.  Molengraaff  en  H.  A.  Brouwer,  De  geologie  van  het  eiiand  Letti. 
Jaarb.  Mynw.  Verhandel.  1914.  Bd.  I.  S.  163.  —  Ders.,  Die  Cephalopoden  der 
Dyas  von  Timor.  Stuttgart  1915.  In:  J.  Wanner,  Palaontologie  von  Timor. 
Lief.  III.  —  F.  Broili,  Permische  Brachiopoden  der  Insel  Letti.  In:  G.  A.  F. 
Molengraaff  en  H.  A.  Brouwer,  loc.  cit.,  S.  208.  —  Ders.,  Die  permisehen 
Brachiopoden  von  Timor.  In:  J.  Wanner,  Palaontologie  von  Timor.  Stutt¬ 
gart  1916. 

2)  H.  A.  Brouwer,  Over  den  ouderdom  der  eruptiefgesteenten  in  de  Mo¬ 
lukken.  Versl.  Kon.  Akad.  v.  Wetensch.  Amsterdam.  XXV.  1917.  S.  1004. 
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dynamometamorpke,  den  Biindner  Sckiefern  der  Alpen  aknkcke  Ge- 
steine  und  Cklorit-,  Talk-,  Serpentin-  und  Glimmersckiefer,  die  als 
kretazeisch  betracktet  werden,  bekannt  geworden  sind.  DaB  versckiedene 
Gesteine  nicbt  jiinger  als  palaozoisch  sein  konnen,  wurde  ofters  abgeleitet 
aus  der  Tatsacke,  daB  sie  in  der  Nake  von  Graniten  Kontaktmetamor- 
pkose  zeigen.  Das  ist  zum  Beispiel  der  Grand,  weskalb  Ahlburg1) 
die  mit  Diabasen  und  Diabastuffen  wechsellagernden  Sckiefer,  Grau- 
wacken,  Quarzite  und  Marmore  in  Nordwest-Celebes  als  palaozoisck  be¬ 
tracktet,  weil  die  Granite  des  Arckipels  nickt  alter  als  palaozoisck  sein 
wiirden.  Jiingere,  sogar  tertiare  granitiscke  Gesteine  sind  aber  von  zakl- 
reicken  Fundorten,  z.  B.  Sumatra,  Celebes,  Sula-Inseln  bekannt  ge¬ 
worden2). 

In  Australien  sind  die  Aquivalente  der  kerzyniscken  Faltungen  von 
Europa  bekannt,  aber  in  dem  von  uns  betrackteten  Gebiete  der  Molukken 
wird  das  tektoniscke  Bild  hauptsacklick  von  den  tertiaren  Faltungen 
bekerrsckt.  Auf  der  jetzt  ziemlick  gut  bekannten  groBen  Insel  Timor 
kennen  wir  mit  GewiBkeit  keine  alteren  als  permiscke  Gesteine,  und 
Molengraaff3)  sckreibt  liber  diese  Insel:  »Tke  Fatu  skeet  is  like  tke 
Tketkys  skeet,  composed  of  rocks  ranging  in  age  from  Permian  to  Eocene 
and  probably  to  Miocene. « 

Bei  der  Besprechung  der  gebirgsbildenden  Vorgange  in  den  Molukken 
werden  wir  uns  besckranken  auf  die  jungeren  tertiaren  Faltungen,  die  im 
Miozan  ikr  Maximum  erreickten,  und  auf  die  jiingsten  gebirgsbildenden 
Vorgange,  wakrend  altere  Faltungen  auBer  Betrackt  gelassen  warden. 

Die  tertiaren  gebirgsbildenden  Vorgange. 

Unter  diesem  Namen  sind  Faltungsersckeinungen,  die  in  den  mio- 
zanen  Ebersckiebungen  des  siidostlicken  Teiles  des  Arckipels  ikr  Maxi¬ 
mum  erreickten,  zusa mmengef aBt . 

Nack  Suess4)  sind  vier  Elemente  im  Ostindiscken  Arckipel  ver- 
einigt : f 

1.  das  Ende  des  Burmaniscken  Bogens;  \ 

2.  die  siidlicken  Aste  der  Virgation  der  Pkilippinen; 

3.  die  Fortsetzung  des  Kettengebirges  von  Neuguinea. 

4.  die  Fortsetzung  des  Kettengebirges  der  Ostkuste  von  Australien. 

Was  das  Ende  des  Burmaniscken  Bogens  betrifft,  so  setzt  sick  nur 

eine  einzelne  Kulisse  bis  in  unser  Gebiet  fort.  Auf  Java  findet  man 
sckon  neben  vulkaniscken  Gesteinen  nur  wenig  Kreide  und  Tertiar, 

D  J.  Ahlburg,  Versuch  einer  geologisclien  Darstellimg  der  Insel  Celebes. 
Geol.  und  pal.  Abhandl.  Neue  Folge.  XII.  Heft  1.  1913.  S.  29. 

2)  H.  A.  Brouwer,  loc.  cit. 

3)  G.  A.  F.  Molengraaff,  Folded  mountain  chains,  overthrust  sheets  and 
block-faulted  mountains  in  the  East-Indian  archipelago.  R.  C.  du  XIIe  Congrds 
geol.  internat.  Toronto  1913.  Ottawa  1915.  S.  691. 

4)  E.  Suess,  La  Face  de  la  Terre.  III.  1.  1912.  S.  301. 
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wahrend  diese  Kulisse  im  Barisangebirge  auf  Sumatra  noch  gut  ent- 
wickelt  war.  Nach  Osten  sinkt  diese  immer  mekr  zerstuckelte  Kulisse 
bis  auf  Meereshohe  und  kann  bis  an  den  Bogen  der  Vulkaninseln  des 
Bandameeres  weiter  verfolgt  werden.  Die  Kulisse  der  Inseln  westlich 
von  Sumatra  (Nias-Engano)  hat  sich  weiter  ostlich  ebenfalls  stark 
gesenkt  und  kann  siidlich  von  Java  als  ein  untermeerischer  Riicken 
weiter  verfolgt  werden,  wahrend  die  Meerestiefen  zwischen  diesem 
Riicken  und  Java  schon  viel  groBer  sind  als  zwischen  Sumatra  und  die 
Inseln  westlich  da  von.  Eine  neue  Kulisse  tritt  weiter  ostlich  auf,  sie 
kann  von  Sumba  ab  liber  Savu,  Rotti,  Timor  und  die  Inseln  ostlich 
davon  verfolgt  werden,  dann  biegt  sie  um  das  Bandameer  herum  und 
ist  auf  den  Inseln  Ceram  und  Burn  wieder  gut  entwickelt.  Suess1) 
hat  die  Meinung  entwickelt,  daB  das  Kettengebirge  von  Neuguinea,  wo 
alttertiare  Sedimente  bis  zu  den  Hohen  von  fast  5000  m  aufgefaltet 
wurden,  sich  fiber  Ceram  und  Buru  fortsetzt,  nach  meiner  Meinung  mit 
wenig  Recht,  wie  wir  hierunter  auseinandersetzen  werden. 

Im  Timor-Cerambogen  finden  wir  die  Spuren  von  intensiven  miozanen 
gebirgsbildenden  Vorgangen.  Die  Insel  Timor  ist  nach  Molengraaff2) 
und  Wanner3)  durch  Uberschiebungstektonik  mit  Uberschiebungen 
nach  der  Richtung  des  australischen  Kontinents,  gekennzeichnet,  auf 
Letti,  Babber  und  Ceram  sind  ahnliche  tektonische  Verhaltnisse  erwiesen 
oder  wahrscheinlich  gemacht4). 

Auf  Timor  ist  das  Hauptstreichen  ungefahr  parallel  zur  Langs- 
richtung  der  Insel,  das  hohe  Gebirge  von  Mittel-Ceram  verlauft  mit 
NW-SO-Streichen  quer  zur  Langsrichtung,  und  ahnliche  Streichrich- 
tungen  kommen  auch  in  Ost-Ceram  vor.  Auf  Timor  weisen  die  starken 
Faciesunterschiede  zwischen  mesozoischen  Ablagerungen  vom  selben 
Alter,  die  nahe  beieinander  vorkommen,  auf  Yerfrachtungen  iiber 
groBe  Entfernungen;  auf  Ceram  und  Buru  sind  diese  starken  Facies¬ 
unterschiede  bis  jetzt  nicht  bekannt  ge worden,  und  es  ist  sehr  gut 
moglich,  daB  hier  die  intensiv  gefalteten  Gebirge  groBtenteils  autochthon 
sind,  wahrend  die  iiberschobenen  Partien  in  viel  geringerer  Entfernung 
von  ihrer  »Wurzelregion«  vorkommen,  als  auf  den  sudlichen  Inseln. 

Die  Insel  Soemba5 6)  zeigt  diese  intensiven  tertiaren  Faltungen  nicht 


B  E.  Suess,  Id.  III.  1.  S.  318.  III.  3.  S.  1035. 

2)  G.  A.  F.  Molengraaff,  Folded  mountain  chains  etc.,  loc.  cit. 

3)  J.  Wanner,  Geologie  von  West-Timor.  Geol.  Rundschau.  IV.  1913.  S.  136. 

4)  G.  A.  F.  Molengraaff,  Geografische  en  geologische  besclnijving  van  het 
eiland  Letti.  In:  G.  A.  F.  Molengraaff  en  H.  A.  Brouwer,  loc.  cit.  S.  80.  — • 
F.  A.  H.  Weckiierlin  de  Marez  Oyens,  Re  geologie  van  het  eiland  Babber. 
Handel.  XIVe  Nederl.  Natuur-  en  Geneesk.  Congres.  1913.  —  H.  A.  Bbouwer, 
On  the  tektonics  of  the  eastern  Moluccas.  Proceed.  Kon.  Akad.  v.  Wetensch. 

:  Amsterdam.  XIX.  S.  2-12.  —  Ders.,  Geologische  Verkenningen  in  de  oostelijke 
Molukken.  Verh.  Geol.  Mynb.  Gen.  voor  Ned.  en  Kol.  III.  1916.  S.  31. 

6)  H.  Witkamp,  Een  verkenningstocht  over  het  eiland  Soemba.  II.  Tijdschr. 
Kon.  Ned.  Aardr.  Gen.  XXX.  1913.  S.  21. 
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und  scblieBt  sicb  dadurcb  naber  an  die  weiter  nordlich  gelegenen  kleinen 
Soendainseln,  wo  aucli  keine  sekr  intensiven  tertiaren  Faltungen  bekannt 
geworden  sind.  Soemba  liegt  dann  aucb,  wie  die  letztgenannten  Inseln, 
weiter  vom  australiscben  Kontinent,  d.  i.  das  Yoriand  des  Kettengebirges 
von  Timor  nnd  benacbbarten  Inseln.  Yielleicbt  genoren  aucb  die  Te- 
nimberinseln,  wenigstens  zum  Tei],  zum  iiberscbobenen  Kettengebirge, 
wie  von  uns  a.  a.  0.  naber  auseinandergesetzt  worden  ist1).  Was  die 
F ortsetzung  des  Kettengebirges  im  Timor-Cerambogen  westbcb  von 
Ceram  betrifft,  so  wiirde  nacb  Martin2)  aucb  fiir  Buru  das  Yorkommen 
von  Dberscbiebungen  nicbt  unvereinbar  sein  mit  den  Beobacbtungen, 
die  von  diesem  Forscber  gemacbt  wurden;  sebr  intensive  Faltungen 
kommen  auf  dieser  Insel  vor3).  Die  von  Yerbsek  auf  der  Karte  I 
seiner  »Molukken  Yerslag«4)  gezeicbnete  ellipsenformige  Zone  von 
alteren  Gesteinen  biegt  von  Buru  ab  in  sudwestlicber  Ricbtung  um, 
aber  fur  uns  sind  keine  genugenden  Griinde  bekannt,  um  die  Fortsetzung 
des  Kettengebirges  in  dieser  Ricbtung  zu  sucben.  Hotz5)  erwabnt  im 
westlichen  Teil  des  Ostarmes  von  Celebes  Gesteine,  die  viel  Ahnbcbkeit 
zeigen  mit  Gesteinen,  die  auf  Burn  eine  groBe  Yerbreitung  baben  (Buru- 
kalke  von  Martin),  wahrend  aucb  die  Tektonik  verwickelter  zu  sein 
scbeint  als  die  des  ostlicben  Teiles  des  Ostarmes,  wo  —  wie  auf  den 
Sulainseln  —  einfacbe  tektoniscbe  Yerbaltnisse  vorberrschen.  Aber 
eine  sicbere  Andeutung  in  bezug  auf  eine  eventuelle  Fortsetzung  des 
Kettengebirges  von  Ceram  und  Buru  liefern  aucb  diese  Ergebnisse  nicbt. 

Auf  den  ostlich  des  Timor-Cerambogens  gelegenen  Keiinseln  ist  das 
Eozan  nicbt  sehr  intensiv,  das  Miozan  scbon  nicbt  mebr  gefaltet,  das 
Streicben  auf  Groat-Kai  ist  ±  NNO;  in  West-Neu guinea  sudlicb  des 
Mac  Gluergolfes  fanden  wir  eine  nicbt  sebr  intensive  Faltung,  aucb  in 
jungeren  Tertiarsedimenten,  das  Steieben  ist  bier  ungefabr  parallel  zur 
Kustenlinie.  Auf  der  Inselreihe  Soelainseln — Obiinseln — Misool,  nordbcb 
von  Buru  und  Ceram,  ist  sogar  das  Mesozoikum  zum  Teil  nicbt,  -oder 
nur  scbwacb  gefaltet,  obv/obl  aucb  mebr  intensivere  Faltungen  vor- 
kommen6).  An  seiner  AuBenseite  wird  also  das  sebr  intensiv  gefaltete 
Kettengebirge  des  Timor-Cerambogens  begrenzt  durcb  ein  Gebiet,  in 
dem  die  mesozoiscben  und  tertiaren  Ablagerungen  viel  scbwacber,  oft 
wenig  oder  nicbt  gefaltet  sind,  und  aucb  die  obengenannten  Streicb- 
ricbtungen  weisen  auf  eine  Bogenform  dieses  Kettengebirges  bin.  In 

x)  H.  A.  Brouwer,  On  the  tectonics  etc.,  loc.  cit. 

2)  Vgl.  G.  A.  F.  Molengr4AEF,  Verslag  betreffende  de  wenschelijkheid  etc. 
Tijdschr.  Kon.  Ned.  Aardr.  GenY  XXXI.  1914.  S.  611. 

3)  J.  Wanner,  Zur  Geologie  und  Geographie  von  West-Buru.  Neues  Jahrb. 
f.  Min.  usw.  Beil.  Bd.  XXIV.  1907.  S.  133. 

4)  R.  D.  M.  Verbeek,  Molukken  Verslag.  Jaarb.  Mijnwezen.  1908.  Wet. 
Ged.  Atlas. 

5)  W.  Hotz,  Vorlciufige  Mitteilungen  iibcr  geologische  Beobachtungen  in 
Ost-Celebes.  Zeitschr.  der  D.  geol.  Ges.  LXV.  1913.  Monatsber.  S.  329. 

6)  H.  A.  Brouwer,  Geologische  Verkenningen  etc.,  loc.  cit.  S.  46. 
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Ostceram  sind  Kalksteine  mit  Hornsteineinlagerungen  und  Mergel, 
in  denen  die  Foraminiferen  auf  ein  tertiares  Alter  kinweisen1),  als  ein 
einige  Quadratkilometer  groBes  Fenster  sicktbar,  sie  werden  von 
obertriadisclien  Ablagerungen  in  Flysckfacies  umgeben  nnd  bedeckt. 
Diese  Kalksteine  und  Mergel  zeigen  gleickmaBiges  siidwestliches  Fallen 
von  20 — 30°,  und  ihr  Facies  ist  dem  der  obengenannten  tertiaren  Gesteine 
in  West-Neuguinea,  siidlicb.  des  Mac  Cluergolfes,  aknlick. 

Nur  der  siidwestlicke  Teil  der  Insel  Groot-Obi  und  die  Insel  Gomoemoe 
der  Obigruppe  sckeinen,  was  ikre  geologische  Zusammenstellung  betrifft, 
der  Inselreihe  Soelainseln — Obiinseln — Misool  anzugekoren.  Der  nord- 
liche  Teil  von  Groot-Obi  und  die  ubrigen  Inseln  der  Obigruppe  zeigen, 
wegen  der  groBen  Verbreitung  von  verschiedenen  Intrusiv-  und  Sffusiv- 
gesteinen,  u.  a.  von  viel  Serpentinen,  und  wegen  der  Entwicklung 
von  tertiaren  Kalksteinen,  Sandsteinen  und  Konglomeraten,  Aknlick- 
keit  mit  den  nordlicken  Molukken.  Ein  junges  Kettengebirge,  in  dem 
die  jungtertiaren  Ablagerungen  intensiv  gefaltet  sind,  setzt  sick  von 
Nor  d  west-Neuguinea  uber  Waigeoe  und  Salawati  bis  in  dieses  Gebiet 
fort.  Im  Siidostarm  von  Halmaheira  fanden  wir2)  vorkerrsckendes 
Streicken  der  tertiaren  Sckickten  in  der  Langsricktung  des  Armes,  im 
Nordostarm  fanden  wir  ein  stark  weckselndes  Streicken  und  Fallen  der 
Sckickten,  dock  sckeint  ein  NO. — SW.  gericktetes  Streicken,  also  auck 
ungefakr  in  der  Langsricktung  des  Armes,  vorzukerrscken.  Auf  den 
weiter  ostlick  gelegenen  Inseln  Waigeoe  und  Salawati  kerrscken  unter 
deii  bekannten  Streickricktungen  WNW.  bis  OW.  gerichtete  vor3). 
Nordlick  von  dem  von  uns  betrackteten  Gebiet  sind  versckiedene  lang- 
gestreckte  Tiefseegraben  bekannt,  die  wakrsckeinlick  mit  Faltungs- 
ersckeinungen  in  ursacklickem  Yerband  steken4).  Diese  Graben  sind 
bekannt:  1.  ostlick  der  Mariannen,  dann  um  die  Insel  Guam  kinbiegend 
und  sick  weiter  fortsetzend  in  sudwestlicker  Ricktung;  2.  ostlick  der 
Insel  Jap  mit  siidsudwestlicker  Ricktung;  3.  ostlick  der  Palauinseln, 
erst' mit  NS. -Ricktung,  dann  umbiegend  nack  Siidwest;  4.  ostlick  der 
Talautinseln  und  der  Pkilippinen.  Sie  markieren  die  ostlicke  Grenze 
der  asiatiscken  Faltungsbogen,  von  denen  die  beiden  letzteren  bis  in 
oder  bis  in  die  Nake  von  Halmakeira  verfolgt  werden  konnen.  Die 
siidostlicke  Halbinsel  von  Halmakeira  findet  ikre  Fortsetzung  iiber 
Gebee  bis  in  die  ndrdlicke  Halbinsel  von  Neuguinea. 

Nack  Halmakeira  sckeinen  also  die  ostlicken  asiatiscken  und  die 
nordlicken  australiscken  Faltungsbogen  zu  konvergieren,  der  westlickste 
der  kier  erwaknten  Bogen  fallt  zusammen  mit  dem  ostlicksten  Ast  der 
Virgation  in  den  Pkilippinen.  In  bezug  auf  die  tertiare  Faltung  weisen 

1)  H.  A.  Brouwer,  Geologische  Verkenningen,  loc.  cit.  S.  33. 

*)  H.  A.  Brouwer,  Geologische  Verkenningen,  loc.  cit.  S.  49. 

8)  H.  A.  Brouwer,  Id.  S.  53. 

4)  A  Sup  an,  Die  Bodenformen  des  Weltmeeres.  Peterm.  Mitt.  XLV.  1899. 
S.  177.  Id.,  Die  Sundagraben.  Peterm.  Mitt.  LIII.  1907.  S.  70. 
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also  die  bekannten  Tatsaelien  darauf  kin,  daB  wir  die  folgenden  Ein- 
keiten  im  ostlicben  Indiscben  Arcbipel  unterscbeiden  durfen: 

1.  das  sebr  intensiv  gefaltete,  z.  T.  iiberscbobene  Kettengebirge 

r  des  Timor-Cerambogens; 

2.  die  viel  scbwacber  bis  nickt  gefaltete  Zone:  Inselreibe  Soela- 
inseln — Obiinseln — Misool — West -Neuguinea  siidlicb  des  Mac 
Cluergoifes,  wabrscbeinlicb  aucb  die  Keiinseln  (und  Australien), 
die  an  seine  AuBenseite  grenzen; 

3.  die  Inselreibe  der  kleinen  Soendainseln  mit  Soembawa  und 
Fiores  und  sick  fortsetzend  in  die  bogenformige  Reibe  von 
Yulkaninseln  im  Bandameer  (mit  Soemba); 

4.  die  nacb  Halmabeira  konvergierenden  ostlicben  asiatiscben  und 
nordlicben  australiscben  Faltungsbogen  und  das  bobe  Ketten¬ 
gebirge  von  Neuguinea. 

Wie  aus  dem  Obenerwabnten  deutiicb  bervorgebt,  baben  die  tertiaren 
gebirgsbildenden  Yorgange  seit  langem  nicht  liberall  gleicbzeitig  statt- 
gefunden  cder  gleicb  intensiv  gewirkt. 

Die  jiingsten  gebirgsbildeudeu  Yorgange. 

Bei  einer  Senkung  von  2C0  m  des  Meeres  im  Ostindiscben  Arebipel 
wiirden  Sumatra,  Java  und  Borneo  mit  der  Malaiiscben  Halbinsel, 
Cambodja  und  Siam  eine  Landmasse  bilden,  und  dasselbe  gilt  fur  Austra- 
lien,  die  Aroeinseln,  das  ausgedebnte  Gebiet,  das  jetzt  vom  seicbten 
Arafoerameer  und  vom  Carpentariagolf  bedeckt  wird,  Neuguinea  und 
die  Inseln  Misool,  Waigeoe,  Batanta,  Salawati  westlicb  davon. 

Zwiscben  diesen  beiden  Landmassen  liegt  ein  Gebiet,  wo  tiefe  Meeres- 
becken  und  gebobene  Landmassen  miteinander  abwecbseln.  Die  ge- 
bobenen  Landmassen  geboren  zum  Teil  zu  zwei  Inselbogen  (der  Timor- 
Cerambogen  und  der  Bogen  der  jungen  Yulkaninseln  des  Bandameeres), 
und  abnlicbe  Yerbaltnisse  mussen  aucb  in  einem  Teil  der  Geosynklinale 
des  Mittelmeergebietes  wabrend  eines  Teiles  der  mesozoiscben  Periode 
geberrscbt  baben.  In  jurassiscber  Zeit  bildeten  sicb  im  letztgenannten 
Gebiet  verscbiedene  Geantiklinalen,  die  den  urspriinglicben  Geo- 
synklinal  in  sekundare  Geantiklinale  verteilte  und  in  bezug  auf  den 
Parallelismus  zwiscben  den  Ricbtungen  der  (spater  gebildeten)  alpinen 
Faltungsbogen  und  diesen  sekundaren  Geosynklinalen  bat  z.  B.  Haug1) 
die  Bildung  der  sekundaren  Geosynklinalen  als  eine  F olge  von  anf angen- 
den  gebirgsbildenden  Yorgangen  betracbtet.  Fiir  die  bogenformigen 
Inselreiben  der  Molukken  wurde  eine  derartige  Entstebungsweise  von 
Molengraaff2)  aus  verscbiedenen  Kennzeicben  der  gebobenen  Insel¬ 
reiben  und  der  tiefen  Meeresbecken  abgeleitet.  XTber  dem  Alter  dieser 

D  E.  Hatjg,  Traite  de  Geologie.  II.  S.  1127. 

2)  G.  A.  F.  Molengraaff,  On  recent  crustal  movements  and  tlieir  bearing 
on  the  geological  history  of  the  East-Indian  Archipelago.  Proc.  Kon.  Akad.  v. 
Wet.  Amsterdam*  29.  June  1912, 
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jiingsten  gebirgsbildenden  Yorgange  erwabnt  Molengraaff,  daB,  z.  B. 
auf  Timor,  der  Peri  ode  von  intensiven  Faltungen,  die  bis  ins  Miozan  fort- 
gedauert  bat,  eine  lange  Denudationsperiode  gefolgt  ist.  Ein  groBer 
Teil  der  Insel  war  nacbher  wieder  vom  Meere  bedeckt,  und  eine  pliozane 
Ablagernng,  von  der  die  altesten  Sedimente  aus  reinem  Globerigerinen- 
kalkstein  obne  terrigene  Bestandteile  besteben,  rubt  diskordant  auf  den 
alteren  Formationen.  In  plio-plistozaner  Zeit  war  ein  groBer  Teil  von 
Timor  nocb  bedeckt  von  einem  Meere  voll  Koralleninseln  und  Riffen, 
aus  dem  die  hoheren  Berge  als  Inseln  emporragten  in  abnlicber  Weise 


Die  beiden  Geantiklinalen.  rnmmimni  Ungefahre  Grenze  des  Vorlandes. 


,  Fig.  1.  Die  jiingsten  gebirgsbildenden  Vorgange  in  den  bogenformigen  Lnsebeilien. 

wie  das  jetzt  nocb  der  Fall  ist  weiter  ostlicb,  zwiscben  Moa  und  Babber. 
Diese  Riffe  wurden  durcb  die  j ungen  gebirgsbildenden  Yorgange,  die 
wabrscbeinlicb  jetzt  nocb  fortdauern,  emporgeboben,  und  man  findet 
sie  jetzt  z.  B.  in  Mitten- Timor  bei  Kapan  bis  zu  einer  Kobe  von  +  1200m. 

DieFormen  der  beiden  Inselbogen  in  den  Molukken  sind  verscbieden, 
und  auf  den  Unterscbied  wird  bier  etwas  naber  eingegangen  werden. 
Der  auBere  Bogen  bat  im  Teil  Rotti — Timor — Babber  seine  konkave 
Seite  dem  australiscben  Kontinente  zugekebrt,  wahrend  der  innere 
Bogen  nacb  dieser  Seite  konvex  ist.  Dann  biegt  der  auBere  Bogen  sicb 
bei  den  Tenimberinseln  und  den  Keiinseln  auswarts  um,  gerade  da, 
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wo  im  Yorlande  (austraiiscber  Kontinent  mit  Saboelbank  und  Arafoera- 
meer)  Yertiefungen  vorkommen.  Der  innere  Bogen  zeigt  aiese  Umbie- 
gungen  niclit,  er  bat  einen  regelmaBigen  kreisiormigen  Yerlauf.  Wenn 
wir  also  die  Formen  der  beiden  Bogen  miteinander  vergleichen,  so 
bat  der  auBere  Bogen  sicb  den  Former  des  Yorlandes  viel 
vollstandiger  angepaBt  als  der  innere  Bogen. 

Die  jungen  Vulkane  des  Bandameeres  liegen  nacb  Verbeek1)  auf 
einer  Ellipse,  von  der  nur  die  Halfte  Yulkane  verbindet,  wabrend  auf 
der  nordlicben  Halfte,  zwiscben  Banda  und  dem  Goenoeng  Api  nordlicb 
von  Wetter,  keine  Yulkane  vorkommen.  Nacb  meiner  Meinung  kann 
ebensogut  angenommen  werden,  daB  die  Yulkaninseln  auf  einem  unter- 
meeriscben  Riicken  vorkommen,  der  die  Fortsetzung  der  Inseireibe 
bildet,  zu  der  Sumbawa  und  Flores  geboren,  und  der  westlicb  von  Bmda 
stark  umbiegt  in  der  Ricbtung  der  Lucipara-  und  Scbildpadinseln  und 
des  Goenoeng  Api  nordlicb  von  Wetter.  Nacb  dieser  Annabme  wiirde 
das  Bandameer  umgeben  sein  von  zwei  Riicken,  die  zum  groBten  Teil 
mebr  oder  weniger  konzentriscb  verlaufen,  aber  von  denen  der  innere 
Riicken  sicb  am  Ende  sebr  stark  nacb  innen  umbiegt. 

Wir  baben  oben  scbon  erwabnt,  daB  die  intensiven  miozanen  Fal- 
tungen  sicb  nicbt  auf  den  Keiinseln  geauBert  baben,  wabrend  die  jungsten 
gebirgsbildenden  Yorgange  an  dieser  Stelle  kraftig  zu  wirken  scbeinen. 
Das  Gebiet  der  intensiven  Faltungen  scbeint  sicb  also  bier  seit  dem 
Miozan  in  der  Ricbtung  des  Yorlandes  verscboben  zu  baben,  und  diese 
Yerscbiebung  fand  gerade  da  statt,  wo  im  Yorlande  eine  Yertiefung 
vorkommt.  Das  scbeint  eine  abnlicbe  Erscbeinung  zu  sein  wie  z.  B. 
das  Vordringen  der  penniniscben  Uberscbiebungsdecken  der  Alpen  in 
die  Yertiefungen  zwiscben  den  autoebtbonen  berzyniscben  Massiven 
(wie  zwiscben  Mont  Blanc-  und  Aarmassiv). 

Die  gefalteten  Gebirgsbogen  des  Mittelmeergebietes  korrespondieren 
mit  unregelmaBig  verlaufenden  Geosynklinalen,  in  denen  sicb  im  Meso- 
zoikum  und  im  Anfang  des  Tertiars  batbyale  Sedimente  angesammelt 
baben.  Die  jurassiscben  und  kretazeiscben  Ablagerungen  erreicben  eine 
groBe  Macbtigkeit,  sie  baben  eine  groBe  borizontale  Yerbreitung;  Fossilien 
aus  der  neritiscben  Zone  sind  selten,  und  das  sind  alle  Kennzeicben, 
die  den  meistens  wenig  gestorten  Ablagerungen  des  gleicben  Alters 
auBerbalb  des  Gebietes  der  alpinen  Faltungsbogen  feblen.  Zum  Yer- 
gleicb  weisen  wir  auf  die  groBe  Ubereinstimmung  zwiscben  den  tria- 
discben,  jurassiscben  und  wabrscbeinlicb  nocb  jungeren  Ablagerungen 
des  tiefen  Meeres,  die  auf  weit  voneinander  entfernten  Inseln  des  Timor- 
Cerambogens  (Rotti,  Timor,  Boeroe)  eine  groBe  Yerbreitung  haben. 

Im  Mittelmeergebiet  waren  die  berzyniscben  gebirgsbildenden  Yor¬ 
gange  gegen  das  Ende  des  Perms  scbon  nicbt  mehr  deutlicb  bemerkbar, 
und  in  der  Triasperiode  wird  kein  Aufleben  dieser  Bewegungen  wahr- 


D  R.  D.  M.  Verbeek,  loc.  cit.  Atlas.  Kaart  I 
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genommen.  Was  man  aber  wahrnimmt,  ist  die  Bildung  von  Geosyn¬ 
klinalen,  in  denen  die  bathyale  Trias  zur  Ablagerung  kommt,  an  der 
Stelle  der  kiinftigen  intensiven  tertiaren  Ealtungen.  In  der  jurassischen 
Periode  waren  mehrere  Geosynklinalen  und  Geoantiklinalen  gebildet, 
und  bei  der  Bildung  der  Geoantiklinalen  konnen  diese  sick  zum  Teil 
uber  dem  Meeresspiegel  erkeben,  wobei  Xnselreiken  mit  —  unter  dafiir 
giinstigen  Verkaltnissen  — ■  Korallenbildungen,  gerade  wie  jetzt  im 
Ostindischen  Archipel,  aus  dem  Meere  emporragen  werden.  In  der 
kretazeiscken  Periode  fanden  im  Mittelmeergebiet  intensive  gebirgs- 
bildende  Vorgange  statt,  und  das  Feklen  von  Horizonten  in  der  Serie 
der  kretazeiscken  Ablagerungen  beweist  die  teilweise  Erkebung  liber 
dem  Meeresspiegel.  In  der  alttertiaren  Zeit  wurden  sckon  wirklicke 
geographiscke  Gebirgsketten  gebildet,  wahrend  kauptsacklich  im  Neogen 
die  koken  Kettengebirge  entstanden,  wie  die  Alpen  und  der  Himalaja, 
die  unter  dem  Namen  alpine  Kettengebirge  zusammengefaBt  werden 
konnen. 

Wir  werden  jetzt  nickt  versucken,  das  Bild  der  Tetkysgeosynklinale 
zu  rekonstruieren,  wie  das  in  versckiedenen  Perioden  in  dem  von  uns 
betrackteten  Gebiete  des  Ostindiscken  Arckipels  gewesen  ist.  Ein  groBer 
Teil  dieses,  auBerdem  geologisck  nock  wenig  bekannten  Gebietes  wird 
vom  Meere  bedeckt,  und  eine  derartige  Bekonstruktion  wiirde  unvoll- 
standig  sein.  Aber  umgekekrt  kat  besonders  Argand1)  liervorgekoben, 
daB  die  Inselgirlanden  von  Ostasien  und  Ozeanien  uns  zeigen,  wie  der 
Zustand  in  friilieren  Perioden  unter  aknlicher  Verteilung  von  Wasser 
und  Land  in  alpinen  Kettengebirgen  gewesen  sein  kann.  Argand1) 
kat  in  seiner  sckonen  Entwicklungsgesckickte  die  bogenformigen 
Inselreiken  der  Molukken  mit  dem  Zustande  verglicken,  in  dem  die 
Westalpen  sick  wakrend  ikrer  Entwicklung  in  der  Juraperiode  be- 
fanden.  Wir  seken  kier  ebenfalls  zwei  Geoantiklinalen  und  ein  Vor- 
land  mit  trennenden  Geosynklinalen.  In  der  Liasperiode  wurde  die 
Bildung  von  Geantildinalen  und  Geosynklinalen  deutlicker,  und  im 
mittleren  Jura  erkoben  sick  die  Geantildinalen  liber  dem  Meeres¬ 
spiegel.  Im  oberen  Jura  folgt  wieder  eine  maBige  Senkung  unter  dem 
Meere,  und  in  der  Kreide  fangen  die  intensiven  gebirgsbildenden 
Vorgange  an,  die  im  Tertiar  ikren  Hokepunkt  erreicken.  Die  tlber- 
sckiebungsdecken  bewegen  sick  in  der  Ricktung  des  Yorlandes  und 
sckkeBlick  iiber  das  Yorland,  die  Meeresbecken  werden  allmakliek 
sckmaler  und  versckwinden  scklieBlich  ganz.  Aus  dem  Gebiete  der 
bogenformigen  Inselreiken  der  Molukken  sind  akniicke  Sckwankungen, 
wie  die  obenerwaknten  der  Juraperiode  in  den  Alpen,  bekannt.  Nack 
der  Bildung  der  Gbersckiebungen  im  Miozan  trat  eine  lange  Erosions- 
periode  ein,  dann  folgte  eine  Senkung  unter  den  Meeresspiegel  und  Ab-- 


D  E.  Argatstd,  Sur  Fare  des  Alpes  occidentales.  Eclogae  Geol.  Helv.  14. 
1916.  S.  179.  —  Ders.,  La  formation  des  Alpes  occidentales.  Id.  PL  3. 
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lagerung  von  pliozanen  Sedimenten  und  schlieBlich  wieder  Erhebung 
liber  das  Meer. 

In  bezug  auf  das  Obenerwahnte  konnen  wir  die  jiingsten  gebirgsbil- 
denden  Vorgange  in  den  bogenformigen  Inselreihen  betracbten  als  die 
Wiederauilebung  der  intensiven  miozanen  gebirgsbildenden  Vorgange, 
und  die  Kennzeichen  der  siidlicben  Inselreihen  scbeinen  darauf  hinzu- 
weisen,  daB  wieder  Bewegungen  stattfinden  in  der  Ricbtung  des  Vor- 
landes,  so  daB  in  grdBerer  Tiefe  wabrscheinlicb  der  ProzeB  der  tlber- 
scbiebung  fortdauert.  Wir  nennen  in  bezug  bierauf  nocbmals  die 
Umbiegung  des  Timor-Cerambogens  bei  den  Keiinseln,  wahrend  das 
iniozane  iiberscbobene  Gebirge  diese  Umbiegung  nock  nicht  gezeigt  bat. 
Reim  Fortdauern  dieser  Bewegungen  werden  die  Inselreihen  sicb  bober 
iiber  den  Meeresspiegel  erbeben  und  zur  selben  Zeit  in  der  Ricbtung  des 
Vorlandes  bewegt  werden,  die  Seebecken  werden  sicb  verschmalern,  und 
scblieBlicb  werden  die  Massen  der  Inselreihen  auf  das  Vorland  (Austra¬ 
lian  mit  Sahoelbank  und  Arafoerameer)  geschoben  werden. 

Aucb  nordlich  von  den  bogenformigen  Insebeiben  wecbseln  tiefe 
Meeresbecken  mit  gebobenen  Inseln  ab,  so  z.  B.  in  der  Nahe  von  Halma- 
heira.  Auf  die  jiingsten  gebixgsbildenden  Vorgange  in  diesem  nordlicben 
Gebiet  wird  bier  jetzt  nicbt  naher  eingegangen  werden. 

Vulkanismus. 

In  pratertiarer  Zeit  baben  in  verscbiedenen  Perioden  im  Gebiete 
der  Molukken  vulkaniscbe  Eruptionen  stattgefunden,  besonders  kraftig 
waren  diese  zum  Beispiel  im  Perm,  wie  aus  der  Zusammenstellung  der 
permiscben  Ablagerungen  von  Timor  und  benachbarten  Inseln  her- 
vorgebt1). 

In  tertiarer  Zeit  fanden  in  einem  groBen  Teile  des  ostlicben  Indiscben 
Archipels  vulkaniscbe  Eruptionen  statt.  In  einem  groBen  Teile  von 
Celebes  und  Neuguinea,  in  einem  Teile  der  Xnselreihe  Soelainseln — Obi- 
inseln — Misool  und  im  groBten  Teile  des  Timor-Cerambogens  sind  aber 
keine  Spuren  davon  bekannt  geworden.  Die  tertiaren  vulkaniscben 
Gesteine  konnen  otters  nicbt  scbarf  gescbieden  werden  von  den  jung- 
vulkaniscben  Gesteinen,  die  den  zum  Teil  nocb  tatigen  Vulkanen  an- 
geboren  und  deren  Hauptmassive  in  quartarer  Zeit  gehildet  wurden. 
Die  alteren  Teile  der  Kegelberge  und  die  alten  eingestiirzten  Krater- 
rande  reicben  bis  ins  jungste  Tertiar  zuriick.  Als  Verbreitungsgebiete 
von  tertiaren  und  iungvulkaniscben  Gesteinen  konnen  genannt  werden 
die  Reibe  der  kleinen  Soendainseln,  Halmabeira  und  die  Inseln  westlick 
davon,  Celebes  (besonders  der  nordliche  und  der  siidlicbeTeil).  Tertiare 
vulkaniscbe  Gesteine  obne  junge  Vulkane  sind  z.  B.  bekannt  von  Soemba, 
wahrend  die  vulkaniscben  Gesteine,  die  von  der  Nordkiiste  von  Nieder- 

L)  J.  Wannes,  Geologie  von  West-Timor,  loc.  cit.  —  G.  A.  F.  Molengraaff, 
Folded  mountain  chains  etc.,  loc.  cit. 
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landisch-Timor,  Wetter,  Ambon  und  benaclibarten  Inseln,  Hoeamoeal 
in  Siidwest-Ceram  und  Amblau  (siidlich  von  Boeroe)  bekannt  sind  und 
die  als  eine  groBtenteils  vom  Meere  bedeckte  Zone  an  der  Innenseite 
des  Timor-Cerambogens  verfolgt  werden  konnen,  wahrscheinlich  — - 
wenigstens  zum  Teil  — -  ebenfalls  von  tertiarem  Alter  sind. 

Die  Vulkane  des  ostlichen  Indischen  Archipels  (mit  Celebes)  konnen 
in  die  folgenden  Gruppen  verteilt  werden: 

1.  Die  Vulkane  der  kleinen  Soendainseln,  sich  fortsetzend  in  die 
Vulkaninseln  des  Banda meeres  (obne  tatige  Vulkane  zwiscben 
.Pantar  und  Dammer). 

2.  Die  Vulkane  der  Sangiinseln,  von  Nord-Celebes  und  der  Insel 
Oena  Oena  im  Golfe  von  Tomini. 

3.  Die  Vulkane  im  siidlichen  Teile  von  Celebes. 

4.  Die  Vulkane  von  Halmaheira  und  benaclibarten  Inseln. 

Der  Zusammenhang  von  eruptiver  Tatigkeit  und  Bewegungen  der 
Erdkruste,  sowohl  in  bezug  auf  die  Zeit  als  die  Sjelle  dieser  Erschei- 
nungen  ist  von  allgemeiner  Bekanntlieit.  Wir  wollen  bier  den  Zusammen¬ 
hang  zwischen  Vulkanismus  und  tektonischen  Bewegungen  in  einem 
Teile  des  behandelten  Gebietes  etwas  naher  erortern. 

Es  ist  eine  auffallende  Erscheinung,  daB  auf  alien  Inseln  der  Sunda- 
reihe:  Sumatra,  Java,  Bali,  Lombok,  Soembawa,  Flores,  Lomblen, 
Pantar  tatige  Vulkane  vorkommen,  wahrend  diese,  weiter  ostlich,  den 
Inseln  Alor,  Kambing,  Wetter  und  Roma  fehlen,  um  dann  noch  weiter 
ostlich  wieder  aufzutreten  in  der  bogenformigen  Reilie  der  Vulkan¬ 
inseln  Dammer,  Teon,  Nila,  Seroea,  Manoek  und  Banda  (Fig.  2). 

Die  Vulkane  des  Bandameeres  liegen  nach  Verbeek1)  auf  einer 
Ellipse,  die  keinen  Zusammenhang  hat  mit  den  Vulkanen  der  kleinen 
Soendainseln.  Wir  betrachten  den  Vulkanbogen  des  Bandameeres  als 
die,  groBtenteils  untermeerisch  verlaufende,  Fortsetzung  der  kleinen 
Soendainseln  und  dann  ist  das  Fehlen  der  Vulkane  in  einem  Teile 
dieser  Reihe  eine  Erscheinung,  die  aus  allgemeineren  Ursachen  erklart 
werden  muB. 

In  bezug  hierauf  nennen  wir  die  folgenden  Kennzeichen  der  beiden 
bogenformigen  Inselreihen  im  siidostlichen  Indischen  Archipel: 

1.  Die  Vulkane  sind  auf  den  innern  Bogen  beschrankt. 

2.  Die  tatigen  Vulkane  fehlen  dem  innern  Bogen,  wo  die  beiden 
Bogen  sich  am  meisten  naher n,  das  ist  nordlich  von  Timor. 

3.  Auf  dem  Teile  des  innern  Bogens,  wo  die  tatigen  Vulkane 
fehlen,  haben  vulkanische  Produkte  von  jetzt  nicht  mehr 
tatigen  Vulkanen  eine  groBe  Verbreitung.  Auf  Alor  und  Kam¬ 
bing  waren  die  Vulkanformen  schon  langere  Zeit  der  Erosion 
ausgesetzt,  und  dasselbe  gilt  fiir  Roma.  Auf  der  in  der  Mitte 
dieser  Inseln  ohne  tatige  Vulkane  gelegenen  Inseln  Lirang  und 


L)  R.  D.  M.  Verbeek,  loc.  cit. 
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Wetter  sind  gar  keine  Yulkanformen  bekannt  ge worden,  und 
kier  sind  sckon  Diabase,  Gabbros  und  Granite  durch  lang- 
wierige  Erosion  sichtbar  ge  worden.  Bei  Wetter  nakert  der 
inn  ere  Bogen  sick  am  meisten  dem  Timor-Cerambogen,  und  die 
vulkaniscbe  Tatigkeit  scheint  im  innern  Bogen  um 
so  langer  fortgedauert  zu  haben,  je  mehr  die  beiden 
Inselbogen  sich  nacb  beiden  Seiten  voneinander  ent- 
fernen. 

4.  Die  Yerbreitung  der  gebobenen  Korallenriffe,  die  den  jiingsten 
Yulkanen  feblen,  weist  auf  dieselbe  SckluBfolgerung  liin1). 
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Fig.  2.  Gebirgsbildende  Vorg&nge  und  vulkaniscbe  Tatigkeit  im  siidostlicben 
Teiie  des  Niederlandiscb-Ostindiscben  Archipels. 


Auf  den  Zusammenbang  zwiscben  den  jiingsten  gebirgsbildenden 
Yorgangen  in  den  bogenformigen  Inselreiben  der  Molukken  mit  Eal- 
tungserscheinungen  in  groBerer  Tiefe  wurde  sckon  oben  kingewiesen. 
Bei  faltenden  Bewegungen  werden  bei  der  Wiederkerstellung  des  Gleick- 
gewicktes  die  Yersckiebungen  in  der  festen  Erdkruste  zusammen  mit 
Bewegungen  im  fliissigen  Magma  stattfinden.  In  den  Sattel-  und  Mulden- 
biegungen  werden  Zugspannungen  auftreten,  und  das  flussige  Magma 
wire!  vielleickt  an  diesen  Stellen  eine.n  Ausweg  finden  kdnnen,  so  daB 
tatige  Yulkane  auf  den  antiklinalen  Wolbungen  der  Gebirge  (kier  Insel- 

x)  H.  A.  BnouwEfi,  Over  het  ontbreken  van  werkende  vulkanen  tusschen 
Pantar  en  Dammer  in  verband  met  de  tektonisebe  bewegingen  in  dit  gebied.  VersL 
Kon.  Akad.  v.  Wet.  Amsterdam.  XXV.  1917.  S.  995. 
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reiben)  auftreten.  Anders  werden  die  Yerbaltnisse,  wenn  der  Zusammen- 
liang  der  Scbicbten  aufbort;  die  Zugspannungen  in  den  Mulden-  nnd 
Sattelbiegungen  nebmen  ab  oder  werden  aufgelost,  nnd  die  Zufubr- 
kanale  des  Magmas  bis  znr  Oberflacbe  konnen  allmablich  abgescblossen 
werden.  Wenn  sich  Oberscbiebungen  bilden,  werden  Scbicbten,  die 
friiber  nebeneinander  lagen,  anfeinander  geschoben,  die  Erdkruste  wird 
an  dieser  Stelle  an  Macbtigkeit  znnebmen,  nnd  aucb  aus  diesem  Grnnde 
wird  der  Zutritt  des  Magmas  znr  Erdoberflacbe  erscbwert  werden  konnen. 
Es  kann  aucb  vorkommen,  dab  der  Zusammenhang  der  Scbicbten  scbon, 
obne  dab  erst  Biegung  auftritt,  aufhort.  Es  ist  klar,  dab  dann  scbon 
sofort  die  Yerscbieb ungen  in  der  Erdkruste  eine  Zunabme  der  Macbtig- 
keit  der  Kruste  zur  Folge  baben. 

Wenn  wir  diese  bypotbetischen  Betracbtungen  anwenden  auf  die 
jiingsten  gebirgsbildenden  Yorgange  und  die  vulkaniscbe  Tatigkeit  in 
den  Inselbogen  unseres  Gebietes,  so  zeigt  sicb,  dab  wabrend  dieser  ge¬ 
birgsbildenden  Yorgange  das  Magma  im  auberen  Bogen  die  Oberflacbe 
auf  den  antiklinalen  Wolbungen  nicbt  erreicbt  bat.  Der  Druck  konnte 
sicb  aber  aucb  dann  —  wenigstens  im  Anfang  —  sebr  gut  geaubert 
baben  durcb  Faltung  obne  Zerbrecbung  des  Zusammenbangs  der  Scbicb¬ 
ten.  Dasselbe  gilt  fiir  die  in  der  Nabe  des  aubern  Bogens  gelegene  Insel 
Wetter  des  innern  Bogens,  insoweit  bieriiber  aus  den  bis  jetzt  bekannten 
geoiogiscben  Tatsacben  geurteilt  werden  kann.  Im  innern  Bogen  dauert 
die  vulkaniscbe  Tatigkeit  bis  beutzutage  fort,  aber  sie  scbeint  gleicb- 
zeitig  mit  den  jiingsten  gebirgsbildenden  Yorgangen  allmablicb  zu  er- 
loscben.  Dieses  Erloscben  bat  spater  stattgefunden,  je  weiter  dieser 
Bogen  sicb  vom  aubern  Bogen  und  vom  Yorlande  entfernt.  Wir  baben 
scbon  oben  erwabnt,  dab  bei  den  jiingsten  gebirgsbildenden  Yorgangen, 
wie  bei  den  miozanen,  Bewegungen  in  der  Ricbtung  des  Yorlandes  statt- 
finden,  und  bei  diesen  Yorgangen  konnen  wieder  Gberscbiebungen  ge- 
bildet  werden.  Die  Annabme  scbeint  gerecbtfertigt,  dab  die  faltenden 
Be’wegungen  zuerst  in  den  dem  Yorlande  am  nacbsten  gelegenen  Teilen 
den  obengenannten  Cbarakter  bekommen  baben,  durcb  den  die  Yer- 
bindung  des  Magmas  mit  der  Oberflacbe  abgescblossen  wird,  wabrend 
dasselbe  allmablicb  der  Fall  sein  wird  auf  den  wreiter  ostlicb  und  westlicb 
gelegenen  Xnseln  des  innern  Bogens,  wenn  die  faltenden  Krafte  fort- 
dauern. 

Im  innern  Inselbogen  des  siidostlicben  Indiscben  Arcbi- 
pels  batten  wir  dann  ein  Beispiel  von  Ausloscbung  vulkani- 
scber  Tatigkeit  wabrend  Auflebung  gebirgsbildender  Yor¬ 
gange. 

Delft,  Marz  1917. 
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Das  oberengadiner  Gebirge,  seine  Schicht-  und 
Eruptivgesteine  sowie  der  Bau  und  die  Wurzeln 
seiner  Uberschiebungsdecken. 

Yon  Otto  Wilckens  (StraBburg  i,  E.). 
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II.  Besprechungen. 


Das  Oberengadiner  Gebirge  beiderseits  des  Inn,  von  Samaden  bis 
Maloja  und  von  Maloja  sudwarts  bis  zum  scbweizeriscb-italieniscben 
Grenzkamm  wird  von  secbs  tektoniseben  Einbeiten  anfgebant:  1.  dem 
Malencoserpentin  (Surettadecke),  2.  der  rbatiseben  Decke,  3.  der  Sella-, 
4.  der  Err-,  5.  der  Bernina-  und  6.  der  Languarddecke.  Der  Scbub, 
der  diese  Decken  erzeugte,  war  im  allgemeinen  gegen  N.  bis  NW.  ge- 
riebtet.  Ibre  Wurzeln  streicben  in  west-ostlicber  Ricbtung.  Die  Decken- 
aebsen  fallen  im  Oberengadin  gegen  0.  und  NO.  Zwiscben  Septimer- 
und  JulierpaB  betragt  das  axiale  Gefalle  etwa  20°.  Im  Berninagebirge 
berrsebt,  wie  schon  Leop.  v.  Buck  erkannte,  vorwiegend  einbeitbebes 
Fallen  nacb  NO.  Daber  zeigt  die  Sudseite  die  Scbicbtkopfe  und  ein 
gewaltiges  Profil  durcb  den  ganzen  Bau.  AuBer  einer  synkiinalen  Ein- 
knickung  der  Decken  in  ibrem  Streicben  im  Bereicbe  des  Engadins  zeigt 
sicb  nocb  im  Osten  des  Berninagebirges  eine  quer  zur  Langserstreckung 
der  Decken  geriebtete  Abbiegung  und  Dberfaltung  (s.  S.  246). 

1.  Der  Serpentin  des  Malenco  (Surettadecke). 

In  auBerordentlicber  Einformigkeit  baut  Serpentin  das  3000  m  bobe 
Gebirge  von  der  Talsoble  des  Malenco  bis  zu  den  Hocbgipfeln  der  Dis- 
grazia  auf.  AuBerlicb  ersebeint  der  Malencoserpentin  zwar  sebiefriger 
als  der  biindnerisebe ;  aber  unter  dem  Mikroskop  erweist  er  sicb  als 
mit  diesem  in  alien  wesentlicben  Eigenscbaften  ubereinstimmend.  Der 
vorwiegende  Gemengteil  des  Gesteines  ist  Antigorit,  daneben  findet 
sicb  Pyroxen.  Die  Serpentine  sind  aus  Peridotiten  bervorgegangen. 
Cornelius  bat  mebrere  Kontaktprodukte  des  Serpentins  besebrieben. 
Die  jlingsten  umgewandelten  Gesteine  sind  triadiscb;  die  Intrusion  des 
Serpent  inmagmas  ist  also  bbebstens  spat-  oder  aber  naebtriadiseb.  Es 
ist  daber  durebaus  unriebtig,  wenn  auf  der  Geologiscben  Karte  der 
Scbweiz  1  :  500  000  (2.  Aufl.)  die  Malencoserpentine  als  vortriadisebe 
kristalline  Scbiefer  und  mit  einer  anderen  Farbe  als  die  Serpentine 
Graubiindens  ersebeinen. 

Zyndel  erklarte  das  Auftreten  der  basiseben  Emptivgesteine  des 
oberen  Malencotals  und  seiner  Nebentaler  als  ein  Fenster  in  der  rba¬ 
tiseben  Decke.  Er  wies  darauf  bin,  daB  sicb  die  Malencoscbiefer  (=  Ser¬ 
pentin)  tiberall  unter  die  Fedozgneise  ( =  Gneise  der  Malojaserie  der 
rbatiseben  Decke)  senken.  Nacb  seiner  Meinung  sollte  die  Beriibrung 
an  einer  Uberscbiebungsflacbe  erfolgen.  Nacb  R.  Staub  bandelt  es  sicb 
mebr  um  eine  tXberfaltung.  Der  Kontakt  des  Serpentins  mit  den  Gneisen 
und  dem  Mesozoikum  der  rbatiseben  Decke  ist  primar.  Diopsid-  und 
Klinozoisitfelse,  Tremolit-  und  Diopsidmarmore  sowie  diopsid-,  granat-, 
hornblende-  und  biotitfubrende  Gneise  finden  sicb  vielfacb  an  der 
Grenze  beider  Gesteinsgruppen.  Wenigstens  in  ibrem  oberen  Teil  ge- 
boren  die  Serpentine  zur  rbatiseben  Decke,  und  zwar  zu  deren  ver- 
kebrtem  Mittelscbenkel.  Die  Malencoserpentine  sind  nur  ein  Teil  der 
Opbiolitbe  der  rbatiseben  Decke  und  miissen  wie  diese  j linger  sein  als 
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die  ersten  ostaipinen  Ubersckiebungen  (s.  S.  220).  Ihre  Hauptmasse 
gekort  aber  zum  kangenden  Schenkel  der  nackst  tieferen,  der  Suretta- 
deoke.  Ilir  Liegendes  ersckeint  in  dem  Fenster  des  Mte.  Motta  im  Ma- 
lencotal  in  Form  von  Liasschiefern,  triadiscken  Marmoren,  Kalken  und 
Dolomiten  und  darnnter  den  Gneisen  und  Glimmersckiefern  von  Lan- 
zada,  deren  siidiichster  Teil  zur  Wurzel  der  Surettadecke  geliort.  Die 
Malencoserpentine  bilden  also  den  Muldenkern  zwiscken  Suretta-und  rka- 
tiscber  Deeke.  Sie  lagern  aknlick  wie  Sedimente  iiber  den  Surettagneisen 
und  sind  durch  Gberfaltung  unter  den  Kern  der  rkatiscken  Decke  ge- 
langt.  Glattet  man  in  Gedanken  die  Decken  aus,  so  ergibfc  sick  eine  ur- 
spriingliche  Lage  des  Malencoserpentins  nordlicb  von  den  Oberkalb- 
steiner  und  Oberengadiner  Opkiolitben.  Da  die  Ophiolitbe  langs  der 
Soble  der  ostaipinen  Decke  emporgedrungen  sind  (s.  S.  221),  so  muB 
die  Wurzel  ihrer  Intrusion  im  Wurzelgebiet  zwiscken  der  Wurzel  der 
rkatiscken  und  derjenigen  der  untersten  ostaipinen  Decke  gesuckt 
werden.  Der  Malencoserpentin  und  die  anderen  Opkioktke  der  rka¬ 
tiscken  Decke  wurzeln  nickt  dort,  wo  sie  sick  jetzt  befinden,  sondern 
im  nordlicksten  Teil  der  keutigen  Zone  von  Ivrea1)  und  in  dessen  bst- 
kcker  Fortsetzung,  der  Tonalezone,  sowie  z.  T.  in  den  penniniscken 
Gneisen  (Carcale-Gorduno-Stabbiograt). 

Die  Malencoopkiolitke  treten  in  Form  eines  groBen  Dreiecks  zutage. 
An  dessen  Nordseite  bilden  sie,  vom  Bergell  bis  zum  Puscklav,  die 
Unterlage  aller  kokeren  Decken  des  Berninagebirges.  An  der  Siidseite 
grenzen  sie  an  die  Wurzel  der  rkatiscken  Decke.  Im  Westen  wird  die 
dritteSeite  durck  den  Rand  des  jungen  Disgrazia-Granitstockes  gebildet. 

2.  Die  rliiitisclie  Decke. 

A.  Die  Gesteine  der  rkatiscken  Decke. 

Die  rkatiscke  Decke  im  Sinne  Steinmanns  wird  aus  der  pratriadis,  ken 
»Malojaserie«,  Trias,  Lias,  ))Hyanenmarmor «,  Radiolarit  und  Opkio- 
litken  aufgebaut. 

a)  Die  »Malojaserie«.  Das  tiefste  Glied  der  Malojaserie  ist  der 
»Malo jagneisa,  ein  Gestein  mit  abweckselnd  griinen  und  weiBen 
Lagen,  von  denen  die  ersteren  aus  einem  griinen,  dem  Pkengit  aknlicken 
Muskovit,  die  letzteren  aus  Quarz  und  Albit  in  mekr  oder  weniger 
gleickem  Mengenverkaltnis  besteken.  Die  normale  Ausbildung  des  Ge- 
steines  zeigt  1 — 2  mm  dicke  weiBe  Lagen  und  Paralleltextur ;  daneben 
finden  sick  aber,  z.  B.  gerade  bei  Maloja,  unregelmaBig  flasrige  Augen- 
gneise  mit  einsprenglingsartigen  Feldspaten  von  dick-linsenformiger 
Gestalt.  Feinblattrige  Serizitsckiefer  mit  intensiven  Streckungs- 
und  Faltelungsersckeinungen,  die  durck  Aufnakme  von  dunklem,  gra- 

D  Es  ist  unbsgreiflich,  daB  R.  Statjb  nickt  erwahnt,  daB  es  sick  kier  um 
eine  bereits  von  E.  Suess  vertretene  Ansckauung  kandelt.  Auck  in  Statjbs  Litera- 
turverzpicknis  findet  sick  kein  Hinweis  auf  Stjess’  Mitteilung. 
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pbitischem  Pigment  in  scbwarzgraue,  glanzende  Serizitpbyllite  von 
feinblattriger  Textur  iibergeben,  sind  auf  die  boberen  Teile  der  Maloja- 
serie  bescbrankt  und  mit  den  Gneisen  durcb  Dbergange  verbunden. 
Wegen  dieser  Yerkniipfung  bielt  Cornelius  und  ibm  folgend  R.  Staub 
anfanglicb  die  ganze  Malojaserie  fiir  einbeitlicb  und,  da  der  Cbemismus 
des  Gneises  nicbt  ganz  eindeutig  ist,  fur  eine  Serie  sedimentarer  Ent- 
stebung.  Spater  faBte  Cornelius  dann  aber  die  Gneise,  namentlicb 
die  Augengneise,  als  umgewandelten  Granit  auf.  Er  bait  es  fiir  nicbt 
ausgescblossen,  daB  sie  bereits  vor  Beginn  der  tertiaren  Gebirgsbildung 
im  Zustande  kristalliner  Scbiefer  waren,  wenn  sicb  aucb  die  tertiare 
Metamorphose  in  der  rbatiscben  Decke  wesentlicb  in  Umkristalbsation 
geauBert  bat  (7,  S.  361  Anm.}.  Die  Beziebungen  der  Gneise  zu  den 
sediment aren  Pbylliten  sind  scbwer  zu  deuten.  Betracbtet  man  den 
Granit,  von  dem  jene  abzuleiten,  als  intrusiv,  so  befremdet  das  Eeblen 
jeder  Kontaktmetamorpbose.  Bei  der  Annabme,  daB  die  Scbiefer  ein 
Aufarbeitungsprodukt  des  Granits  darstellen,  bleibt  das  Eeblen  groberer 
klastiscber  Bildungen  unerklart.  EaBt  man  endlicb  das  Eruptivgestein 
als  Effusivmasse  (als  einen  Liparit)  auf,  so  steht  dem  wiederum  der 
Mangel  an  Relikten  von  Quarzeinsprenglingen  entgegen.  Kataklase 
zeigen  die  Gneise  im  Kern  der  rbatiscben  Decke  garnicbt.  Ibre  Um- 
kristallisation  betracbtet  desbalb  R.  Staub  nicbt  als  Werk  der  Alpen- 
faltung,  sondern  als  alter.  Ostlicb  des  Eextales  treten  in  der  Mebr- 
zahl  der  Malojagesteine  die  Quarz-Eeldspatlagen  zuriick,  und  der  Cblorit 
wird  berrscbender  Gemengteil,  obne  daB  der  Muskovit  verscbwindet. 

b)  D  ie  Trias.  Dicht  iiber  den  Pbylliten  und  unter  den  Triasdolo- 
miten  liegt  oft  ein  feinkorniger,  nacb  Glinrmerlagen  in  Platten  von 
einigen  Zentimetern  Dicke  brecbender  Quarzit.  Der  Dolomit  der  Trias 
ist  gelblicbweiB,  ortlicb  rot  gefarbt,  gi’obbankig,  dicbt.  Quarz  ist  in 
Form  mikroskopiscber  Korncben  und  als  Kluftausfullung  vorbanden. 
GepreBt  ist  der  Dolomit  in  polyedriscbe  Stiicke  zerbrocben.  In  den 
tiefsten  Teilsynklinalen  der  rbatiscben  Decke  ist  er  zu  einem  feinkor- 
nigen  Dolomitmarmor  mit  einzelnen  groBeren  Glimmerbliittcben  urn- 
kristallisiert. 

c)  Lias.  Zum  Lias  sind  dunkle,  feinblattrige,  serizitiscbe,  mebr  oder 
minder  kalkreicbe  Scbiefer  zu  recbnen,  die  mit  quarzreicben,  scbeinbar 
kompakten,  in  Wirklicbkeit  gescbieferten  Kalkbanken  wecbsellagern. 
In  den  vorbin  erwabnten  Teilsynklinalen  berrscbt  in  diesen  Gesteinen 
deutlicb  sicbtbare  Kristallinitat,  die  Quarzkorner  treten  deutlicber  ber- 
vor  und  angewitterte  Elacben  baben  ein  sandiges  Ausseben;  beller 
Glimmer  bildet  flasrig  gewellte  Haute.  Zum  Lias  geboren  aucb  Dolomit- 
konglomerate  und  -breccien,  die  so  gescbiefert  sind,  daB  die  Dolomit- 
brucbstiicke  zu  flacben  Linsen  ausgedlinnt  erscbeinen. 

d)  Hyanenmar mor.  Dieser  ist  ein  fein'kristalliner  Kalk  mit  ab- 
wecbselnd  rotlieben  (gelblicben,  weiBen)  und  blaBgrunlicben  Lagen  von 
einigen  Millimeters.  Dicke.  Letztere  sind  quarz-  und  serizitreicb  und 
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wittern  rauh  und  braun  an.  Den  Namen  wablte  Cornelius  wegen  der 
bezeichnenden  Streifung  auf  seinen  Anwitterungsflachen.  Steinmann 
und  Argand  b  alien  ibn  fiir  einen  umgewandelten  Aptycbenkalk  (rniindl. 
Mitt,  an  Cornelius).  Das  Alter  laBt  sicli  nicht  genau  bestimmen,  rauB 
aber  j linger  als  Lias  und  kann  bochstens  oberjurassiscb  sein. 

e)  Radiolarit.  Der  Radiolarit,  dem  in  Graubiinden  ein  oher- 
jurassiscbes  Alter  beizumessen  ist,  bestebt  aus  dicbten,  rot,  grlin,  grau 
oder  violett  gefarbten  Hornsteinen  und  Schiefern  in  Wecbsellagerung. 
Die  Umrisse  der  Radiolarien  sind  im  Diinnscbliff  gut  erkennbar.  Stellen- 
weise  sind  dem  Radiolarit  Manganerze  eingelagert.  Cornelius  bait  sie 
fiir  syngenetisch,  nacb  Art  der  Manganerze  der  jetzigen  Tiefseetone. 

Die  Zusammensetzung  der  rbatiscben  Decke  ist  nordlicb  des  Silser 
Sees  (Cornelius’  Arbeitsgebiet)  und  sudlich  desselben  (R.  Staubs  Ar- 
beitsgebiet)  gleicb.  Das  gilt  nicbt  nur  fiir  die  bisber  besprocbenen  Ge- 
steine,  sondern  aucb  bis  auf  wenige  kleine  Unterscbiede  fiir  die  griinen 
basiscben  Eruptivgesteine,  die 

f)  Ophiolitbe.  Yon  diesen  finden  sicb  in  der  rbatiscben  Decke: 
Gabbro,  Diabas,  Ampbibolit,  Griinscbiefer,  Serpentin,  Hornblendit, 
Nepbrit  und  Talkscbiefer.  AuBerordentlicb  zabbeicb  sind  die  Umwand- 
lungsprodukte  der  Diabase.  Alle  diese  Gesteine  sind  intrusiv;  ErguB- 
f  or  men  und  Tuffe  feblen  ganz. 

а)  Gabbro  kommt  in  dem  bier  betracbteten  Gebiet  nur  in  kleinen 
Massen  am  SeptimerpaB  und  bei  Gravasalvas  vor. 

fj)  Die  Diabase  sind  nur  ausnabmsweise  unverandert.  Es  sind  dann 
feinkornige  bis  dicbte,  sebr  ziibe,  dunkelgraugriine  bis  graue,  sebr  zer- 
kliiftete  Gesteine  von  opbitiscber  Struktur. 

y)  Diabasporpbyrit.  Besonders  erwabnenswert  ist  derjenige  vom 
Grialetscb.  Es  lassen  sicb  bier  zwei  Abarten  unterscheiden :  die  eine 
fiibrt  epidotgrunen,  matten,  basiscben  Plagioklas  als  Einsprengbng  in 
einer  kornigen  Grundmasse  aus  Hornblende,  Augit,  Plagioklas,  Ilmenit, 
Titanit,  die  andere  scbeint  die  feinkornigere  randlicbe  Ausbildung  dieser 
ersteren  darzustellen. 

б)  Amphibolite  sind  nur  aus  dem  Gebiet  siidlicb  des  Silser  Sees 
bescbrieben.  Es  sind  umgewandelte  diabasiscbe  und  diabasporpbyri- 
tiscbe  Gesteine,  die  aus  Hornblende  und  Plagioklas  (meist  Albit)  be- 
steben,  aber  durcb  starke  Umkristallisation  die  diabasiscbe  Struktur 
vollstandig  verloren  baben.  Die  Albitampbibolite,  die  als  Scblieren  im 
Diabasporpbyrit  des  Grialetscbbiigels  auftreten,  wurden  bisber  als 
Spilite  bezeicbnet.  Sie  stammen  teils  von  feinkornigen  Hornblende- 
diabasen,  teils  von  Augitporpbyriten.  Augitampbibolite  sind  aus  der 
diabasisch-kornigen  Facies  der  Diabasporpbyrite  des  Grialetscb  bervor- 
gegangen.  Uralitampbibolite  lassen  sicb  auf  gewobnlicbe  Diabase  zuruck- 
fiibren  und  das  gleicbe  gilt  von  den  ausgezeicbnet  gefaltelten  Cblorit- 
albitampbiboliten,  die  makroskopiscb  ganz  wie  Griinscbiefer  ausseben 
und  aus  denen  reine  Cbloritscbiefer  hervorgeben  koimen. 
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e)  Griinschiefer.  Die  Griinschiefer  lassen  sick  in  mehrere  Unter- 
gruppen  einteilen,  die  sick  aber  makroskopisch  sekr  gleicken,  so  daB 
zur  Feststellung  des  Yorkommens  der  einzelnen  Typen  zahllose  Diinn- 
schliffe  von  vielen  Fundorten  no  tig  sind. 

1.  Untergruppe:  Augitckloritsckiefer.  Ikre  Hauptgemeng- 

teile  sind  Augit,  Cklorit  und  Albit.  Diese  Typen  sind  Umwandlungs- 
produkte  von  grobkornigen  Diabasen  nnd  Diabasporpkyriten.  Cor¬ 
nelius  besckreibt  drei  Yorkommen  ans  seinem  Arbeitsgebiet  zwiscken 
Septimer-,  JulierpaB  und  Silser  See,  R.  Staub  andere  von  Surlej  und 
Grialetsck.  * 

2.  Untergruppe:  Bpidotckloritsckiefer.  Hier  lassen  sick 
mehrere  Abarten  untersckeiden: 

I.  Die  albit-  und  epidotreicken  Bpidotckloritsckiefer. 
Sie  sind  die  verbreitetste  Griinsckieferart  des  ganzen  Oberengadins.  Es 
sind  feinkornige,  fast  dickte,  meist  mekr  massige  als  sckiefrige  Gesteine 
von  dunkel-,  grau-  oder  gelbgriiner  Farbe.  Oft  zeigt  sick  Banderung 
durck  den  Wecksel  von  dunkel-  oder  graugriinen  und  weiBen  oder  hell- 
griinen  Lagen,  die  durck  Verzaknen  oder  Auskeilen  miteinander  ver- 
bunden  sind.  Yiolette  Lagen  entsteken  durck  Verwitterung.  Die  Farben 
sind  oft  auck  lleckig  verteilt.  Hauptgemengteiie  sind  Epidot,  Cklorit, 
Albit,  Nebengemengteile  Titanit  und  Pyrit.  Calcit  tritt  als  Ubergemeng- 
teil  auf.  Die  Bpidotckloritsckiefer  stellen  das  starkstmetamorphe  Glied 
der  Reike  Diabas — Aibitampkibolit — Bpidotckloritsckiefer  dar.  Ikr 
Ausgangsmaterial  waren  sekr  feinkornige  Diabase. 

II.  Calcitreicke,  epidotarme  Bpidotckloritsckiefer.  Sie 
zeigen  eine  Banderung  durck  Wecksel  von  gelbgriinen  oder  griinen  und 
violetten  Lagen. 

III.  Die  albitarmen  Bpidotckloritsckiefer  zeigen  weckselnde 
Lagen  von  Cklorit,  Bpidot,  Titanit  einer-  und  Epidot,  Calcit  und  Albit 
anderseits. 

IY.  Albitfreie  Bpidotckloritsckiefer  hat  nur  Cornelius  in 
seinem  Gebiet  angetroffen.  Einer  au3  der  Gegend  nordlick  von  Gra- 
vasalvas  sckeint  von  einem  pyroxenitiscken  Spaltungsgestein  kerzu- 
stammen. 

Y.  Der  porphyrartige  Bpidotckloritsckiefer  vom  Grialetsck- 
hiigel  zeicknet  sick  durck  die  weiBen  oder  kellgriinen  Linsen  von  ovaler 


Form  (Zoisit  und  Epidot,  aus  ehemaligen  Plagioklasen  kervorgegangen) 
aus,  die  in  einer  dickten  oder  feinkornigen,  grau  bis  spatgriinen  Grund- 
masse  liegen.  Er  ist  von  Diabasporpkyrit  abzuleiten. 

Cornelius  teilt  vier  Analysen  von  Griinsckiefern  mit.  Ckemisck 
sind  alle  diese  Gesteine  Zwisckenglieder  zwiscken  Kalkalkali-  und  Alkali- 
magmen  (OsANNseke  Typen  Cacke  Creek  und  Oroville).  Sie  stellen  ein 
metamorpkes  Aquivalent  der  unterengadiner  Diabase  dar.  Das  gleicke 
gilt  auck  von  dem  von  Frau  R.  Staub  analysierten  Cklorit albitsckiefer 
von  Grialetsck. 
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3.  Untergruppe:  Cbloritalbitscbiefer.  Dieser  (eben  erwabnte) 
Grunscbiefer  entbalt  keinen  Epidot,  sondern  als  Hauptgemengteile  nur 
Cblorit  undAlbit.  Es  sind  dicbte,  dunkelgrune,  weiche,  massige  Gesteine, 
von  denen  R.  Staub  zwei  Ydrkommen  bescbreibt,  von  denen  das  eine 
voneiner  kalkarmen,  Mg-  und  Ee-reicbenSchliere  oder  Facies,  das  andere. 
tuxmalinfiibrende,  von  einer  Eandfacies  der  Diabase  herstammen  diirfte. 

4.  Untergruppe:  Chloritschiefer.  Im  Gebiet  von  Grialetsch 
und  an  der  Alp  Mortels  fand  R.  Staub  typiscbe  Cbloritscbiefer  (obne 
Albit)  mit  eingesprengten  Magnetitoktaedern  von  bis  2  mm  Kanten- 
lange.  Sie  diirften  von  Mg-  und  Fe-reichen  Bildungen  im  gabbroiden 
Magma  herzuleiten  sein. 

C)  Variolit  traf  R.  Staub  auf  Alp  Mortels.  Nacb  seinem  Minerai- 
bestand  ist  es  ein  Epidotcbloritscbiefer.  Die  Yariolen  bestehen  aus 
einem  granoblastischen  Gemenge  von  Albit  und  Epidot.  Hervorgegangen 
ist  er  wahrscheinlicli  aus  einer  randlicben  Bildung  von  Diabas. 

rj)  Serpentin.  Der  Serpentin  ist  das  verbreitetste  Gestein  der 
Opbiolithgruppe.  Er  bildet  diistere,  scbwarz  oder  braunrot  angelaufene 
Felsen  und  rote  Schutthalden.  Es  sind  tief-,  einzeln  aucb  olivgriine. 
meist  vollig  dicbte,  aber  auch  wobl  feinkornige  Gesteine,  die  von  Kluften 
und  Rutscbflacben  in  groBer  Zabl  durcbzogen  werden,  von  denen  erstere 
vielfacb  mit  bell-  bis  dunkelgriinen  Cbrysotiladern  (spaterem  Absatz  aus 
wasseriger  Ldsung!)  erfullt,  letztere  oft  mit  bell-  oder  smaragdgrunem, 
durcbscbeinendem  Edelserpentin  bedeckt  sind.  Mikroskopiscb  erweist 
sicb  das  Gestein  als  Antigoritserpentin.  Zum  Antigorit  treten  als  wei- 
tere  Gemengteile  nocb  Magnetit  und  amorpbe  Substanz,  ferner  Cblorit, 
Strablstein,  Diallag,  Augit,  Titanit,  Umenit,  Pyrit,  Magnesit.  Olivin 
fand  sicb  in  keinem  der  untersucbten  Diinnscbliffe  erbalten;  aber  die 
deutlicbe  Mascbenstruktur  vieler  Gesteine  weist  darauf  bin,  daB  Olivin 
das  Muttermineral  des  Antigorits  war.  Als  Reliktmineralien  treten 
Diallag  und  Augit  auf,  die  die  verscbiedensten  Stufen  der  Umwandlung 
in  Serpentin  aufweisen.  Diese  diallag-  und  augitfubrenden  Serpentine 
sind  auf  Peridotite,  und  zwar  meist  auf  Diallagperidotite  (Webrlite) 
zuriickzufubren  und  als  Diallagserpentine  zu  bezeicbnen.  Wo  die  Py¬ 
roxene  feblen,  muB  von  Antigoritserpentin  gesprocben  werden.  R.  Staub 
gibt  die  Analyse  von  einem  Serpentin  von  der  Alp  Prasura,  dankens- 
werterweise,  da  bisber  nocb  keine  Analyse  von  einem  Serpentin  aus  dem 
Oberbalbstein,  Oberengadin  und  Malenco  vorlag.  Das  Analysenergebnis 
ist:  Si02  39,01;  Ti02  0,21;  A1203  0,43;  Fe203  8,26;  Cr203  Spur;  FeO 
1,59;  MnO  0,13;  CaO  0,81;  MgO  37,09;  K20  und  Na20  — ,  aq.  bis  110° 
0,76;  Glubverlust  11,41;  Sa.  99,70. 

#)  Ein  Hornblendit  mit  Hornblende  als  einzigem  Gemengteil 
wurde  s.w.  von  Alp  Surlej  gefunden.  Nepbrit  fand  R.  Staub  an  der 
Fuorcla  Furtscbellas.  Er  erklart  ibn  als  mylonitisierten  Strablstein- 
scbiefer,  welcb  letzterer  entweder  von  websteritiscben  Gangen  oder 
Scblieren  oder  aber  von  einer  Randfacies  der  jetzt  serpentinisierten  peri- 
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dotitischen  Massen  abzuleiten  ist.  Talkschiefer  tritt  als  Umwandlungs- 
produkt  von  Serpentin  selten  am  Piz  Corvatsch  auf. 

i)  Kontaktprodukte  der  Ophiolithe.  Die  Ophiolithe  haben 
ibre  Nebengesteine  metamorpbosiert  und  dabei  eine  Reihe  bemerkens- 
werter  Kontaktprodukte  erzeugt,  deren  Ausgangsmaterial  teils  Gesteine 
der  Malojaserie,  teils  solcbe  des  Mesozoikums  sind. 

1.  Kontaktderivate  der  Malojaserie.  Unter  diesen  ist  besonders 
der  von  Cornelius  bescliriebene  Riebeckitgarbenschiefer  s.6.  von 
Gravasalvas  und  zwischen  Ova  del  Mulin  und  La  vat  era  hervorzuheben. 
Makroskopiscb  zeigt  er  eine  dunkelaschgraue  Grundmasse  mit  braunen 
Glimmerschiippchen  und  in  derselben  bis  1  cm  lange  schwarzbiaue 
Nadelchen  von  Riebeckit  in  Biisclieln  und  Garben.  Mikroskopiscb  er- 
gaben  sicb  als  weitere  Hauptgemengteile  Quarz  und  Albit,  ferner  ein 
goldgelber  Biotit.  Ausgangsmaterial  war  wohl  ein  schwarzer  Phyllit 
der  Malojaserie;  es  muB  aber  bei  der  Kontaktmetamorphose  Na-Zufuhr 
eingetreten  sein.  Diesem  Gestein  ahnlich  ist  der  Alkalihornblende  - 
scbiefer  vom  Gipfel  des  Piz  del  Sass  und  der  lichtbraune  Glimmer- 
schiefer  von  der  Scharte  zwischen  Piz  Longkin  und  Piz  del  Sass,  sowie 
der  Alkalihornblendegneis  (graphitarmer  Alkalihornblende-  bis 
Riebeckitgarbenschiefer)  siidlich  von  Grialetsch,  der  von  R.  Staub 
beschrieben  wird.  Ausgangsmaterial  des  letztgenannten  Kontakt- 
gesteins  war  Malojagneis.  Im  Hintergrunde  des  Fextales  kommen 
Hornblendegarbenschiefer  vor. 

2.  Die  Kontaktderivate  der  mesozoiscken  Kalksteine  und 
Dolomite  weisen  eine  sehr  groBe  Mannigfaltigkeit  auf.  Sie  kommen 
teils  im  Serpentin,  teils  zwischen  diesem  und  Malojagneis,  also  in  der 
normalen  stratigraphiscken  Stellung,  vor.  Die  Kontaktzonen  sind  ge- 
wohnlich  1 — 3,  einzeln  20 — 30  m  breit.  Kontakt mineralien  sind: 
Diopsid  (griin,  auch  weiB),  Hornblende  (Grammatit,  Alkalihornblende, 
riebeckitartig),  Epidot,  Granat  (nicht  sehr  verbreitet),  Vesuvian  (am 
Piz  Longhin  Iriiher  fiir  Nephrit  gehalten),  Feldspat,  Chlorit,  Antigorit, 
Biotit,  Clirommineralien  (Chromdiopsid,  Chromglimmer,  aber  nicht 
Euchsit),  Magnetit,  Pyrit,  Chromit,  Calcit,  Graphit. 

An  Kontaktgesteinen  haben  Cornelius  und  R.  Staub  beobachtet: 

I.  Ophicalcite.  Diese  Gesteine,  die  eine  innige  Durchdringung 
von  Kalk-  und  Serpentinmaterial  darstellen,  treten  an  zahlreichen 
Stellen  der  Opkiolithzone  des  Piz  Corvatsch  sovde  nordlick  des  Silser 
Sees  auf.  Die  kalkigen  Teile  der  Ophicalcite  sind  weiB,  grau,  griinlich, 
gelb  oder  rot,  die  Serpentinteile  schwarz-  oder  tiefblaugriin  gefarbt. 
Die  GroBe  der  einzelnen  Teile  und  ihr  Mengenverhaltnis  ist  sehr  wech- 
selnd.  Gewisse  grobe  Abarten  dieser  Gesteine  erscheinen  je  nach  den 
Porphyroblasten  als  Tremolit-  oder  als  Chlorit ophicalcit.  Eine  Ent- 
stehung  der  Ophicalcite  durch  mechanische  Verknetung,  sekundare  In¬ 
filtration  oder  als  Tuffbildung  lehnt  Cornelius  ab.  Er  sowohi  Ae  Staub 
fiihren  sie  auf  Kontaktmetamorphose  zuriick,  die  liaskalksteine  durch 


0.  Wilckens  —  Das  oberengadiner  Gebirge,  seino  S  chick  tgesteine  usw.  219 

Zufuhr  von  Serpentinmagma  auf  pneumatolytischem  Wege  betroffen 
bat.  Die  Durchtrankung  des  Karbonatgesteins  mit  deni  Serpentin- 
material  ist  auBerordentlich  innig. 

II.  Kontakt  mar  more.  Diese  spielen  beiderseits  des  Silser  Sees 
mir  eine  unbedeutende  Rolle.  Bs  sind  rein  weiBe  Marmore  (z.  T.  mit 
Serizit),  Phyllit-,  Chloritmarmore,  sehiefriger  Kalk  mit  feinen,  tiefblauen 
und  lielleren  Lagen,  in  welch  letzteren  ein  gras-  bis  smaragdgrunes 
Chromsilikat  auftritt.  R.  Staub  beschreibt  einen  titanitreichen  Alkali- 
hornblendekalkglimmerschiefer  (oder  khrzer  Alkalihornblendemarmor) 
im  Kontakt  mit  den  Griinschiefern  des  Lej  Sgrischus. 

III.  Kalksilikatfelse.  Diopsid-,  Epidot-  und  Klinozoisitrnarmore,. 
wie  sie  an  der  Bocchetta  delle  Forbici  irn  oberen  Malencotal  anstehen, 
bilden  den  Obergang  zu  der  mannigfaltigen  Gruppe  der  Kalksilikatfelse. 
die  samtlich  durch  die  Ophiolithe  kontaktmetamorphosierte  Karbonat- 
gesteine  darstellen.  Besonders  Prognieu  ist  ein  reicher  Fundplatz  fur 
sie.  Die  haufigste  Silikatfelsart  ist  der  Diopsidfels.  Br  ist  ein  massiges, 
dichtes  Gestein  mit  splittrigem  Bruch.  Seine  Farbe  ist  ein  Griin  von 
wechselndem  Ton.  Unter  dem  Mikroskop  erweisen  sich  die  Zwischen- 
raume  zwischen  den  Diopsiden  mit  Chlorit,  Epidot,  Klinozoisit  und 
Titanit  ausgefiillt.  Der  reine  Diopsidfels  stammt  von  reinem  Dole- mit. 
Andere  Kalksilikatfelse  sind  Granatdiopsidfels  (rotlichviolett,  der  Granat 
ist  ein  Kalkeisengranat  [Andradit],  Reichtum  an  Titanit),  Vesuvian- 
diopsidfels  (von  sehr  mannigfaltigexn  Aussehen,  teils  schlierig  oder  ge- 
ileckt,  teils  pfirsichbliit-  bis  braunlichrot  oder  gelblichweiB ;  Ausgangs- 
material  tonschiissiger,  kalkreicher  Dolornit),  Yesuvianfels  (vorn  Piz 
Longhin),  Yesuviangranatfels  (so  der  von  Steinmann  beschriebene  vom 
LonghinpaB  dicht  unterhalb  der  PaBhohe  gegen  den  Longhinsee  hin), 
endlich  Epidotfels  und  Klinozoisitfels'. 

DaB  diese  Silikaixnarmore  und  Kalksilikatfelse  wirklich  kontaktmeta- 
inorph  sind,  geht  aus  ihrer  Zusammensetzung  aus  Mineralien  der  obersten 
und  der  tie fs ten  Zone  der  kristallinen  Schieier  hervor,  ferner  aus  der 
drasigen  Beschaffenheit  der  Gesteine,  der  Substanzzufuhr  und  der  engen 
Yerbindung  mit  den  Ophiolithen.  Die  groBe  Yerschiedenheit  der  ein- 
zelnen  Typen  fiihrt  R.  Staub  auf  die  Mannigfaltigkeit  der  Ausgangs- 
materialien,  Cornelius  auf  die  Yerschiedenheit  der  Entstehungsursaehen 
(z.  B.  Temperaturunterschiede)  zuriick.  Auffallend  ist  die  Zufuhr  von 
Si02,  die  in  der  Zusammensetzung  des  Diopsidfelses  55,  in  der  des  Trias- 
dolomits  aber  nur  etwa  5%  ausmacht,  aus  dem  Ophiolithmagma  in  die 
Kontaktgesteine.  Leichter  verstandlich  ist  die  Ka-Zufuhr  bei  dem 
Ka-Reichtum  der  Griinschiefer,  sowie  die  des  Chroms. 

Cornelius  mochte  eher  als  an  Zufuhr  an  die  Anreicherung  der 
Si02  in  den  kontaktmetamorphen  Gesteinen  durch  tektonische  Yor- 
gange  denken.  Das  setzt  allerdings  voraus,  daB  solche  bereits  vor  dem 
Bmpordringen  der  Ophiolithe  stattgefunden  hatten.  Damit  kommen 
wir  auf  die  Frage  nach  dem 
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x)  Alter  der  Opliiolitliintrusion.  Steinmann  halt  die  Ophio- 
lithe  wegen  der  Injektion  der  Cenomanbrekzie  von  Arosa  durch  Serpentin 
iiir  oberkretazisch,  Rothpletz  betrachtet  die  Griinschiefer  als  palaozoisch. 
die  Diabase  und  Serpentine  als  tertiar.  Nach  denVerhaltnissen  imOber- 
engadin  zn  urteilen,  sind  die  Ophiolithe  sicher  jiinger  als  Lias,  dessen 
Gesteine  noch  kontaktlich  verandert  sind.  Andererseits  zeigt  die  starke 
Zertriimmerung  der  Serpentine,  daB  sie  alter  als  der  letzte  Abschnitt 
der  Alpenfaltung  sein  miissen.  Sowohl  Cornelius  wie  R.  Staub  setzen 
die  Ophiolithintrusion  in  die  Zeit  der  alpinen  Gebirgsbildung.  1st  deren 
Reginn  in  die  Kreide  zu  setzen  —  was  Cornelius  keineswegs  fur  aus- 
gemacht  halt  — ,  so  wiirde  sie  in  die  Kreide  fallen,  sonst  ins  Tertiar. 
Die  Ausheilung  vorher  vorhanden  gewesener  kataklastischer  Erschei- 
nungen  durch  weitgehende  Umkristallisation  bei  den  strukturell  ver- 
anderten  Kontaktderivaten  der  Malojaserie  deutet  nach  R.  Staub  aui 
den  Eintritt  der  Ophiolithintrusion  nach  groBen  tektonischen  Bewegungen. 
und  derselbe  nimmt  an,  daB  die  faltenartigen  Biegungen  der  Serpentin- 
ziige.  in  rnanchen  Ophicalciten  auf  Zufuhr  des  ophiolithischen  Materials 
auf  vorher  gefalteten  Schichtfugen  zuriickzufiihren  ist.  Auch  die  ge- 
samten  Lagerungsverhaltnisse  der  Ophiolithe  in  der  rhatischen  Decke 
des  Oberengadins  weisen  auf  eine  entsprechende  Annahme  hin.  Der 
Malencoserpentin  ist  von  den  Ophiolithen  des  Oberengadins  nicht  zu 
trennen  und  muB  dasselbe  Alter  wie  diese  haben  (s.  S.  212). 

B.  Tektonik  der  rhatischen  Decke. 

a)  Die  Lagerungsverhaltnisse  im  Oberengadin. 

Nordlich  des  Silser  Sees  zerfallt  die  rhatische  Decke  in  drei  tektonische 
Komplexe.  Ihren  Kern  bildet  eine  groBe,  liegende,  flach  nach  N. 
tauchende  Antiklinale  von  Malojagneis,  deren  Gesteine  das  Nordufer  des 
Silser  Sees  vom  Crap  da  Chiiern  bis  Maloja  und  die  ganze  Siidseite  des 
Piz  Longhin  aufbauen.  Diese  Antiklinale,  deren  Natur  dadurch  bewiesen 
wird,  daB  im  Liegenden  im  Yal  Maroz  nochmals  Ophiolithe  und  Lias- 
schiefer  zutage  treten,  wird  durch  mehrere  enggepreBte  Trias-Liasmulden 
geteilt  (z.  B.  am  Crap  da  Chiiern  am  Silser  See).  Auf  der  Sudseite  des 
Silser  Sees  scheint  der  Gneiskern  durch  die  Triasbander  des  Piz  della 
Margna,  die  unter  die  groBe  Gneis masse  des  F ext alhint ergrundes  ein- 
schieBen,  geteilt  zu  werden.  Am  Crap  da  Chiiern  im  Fextal  liegt  iiber 
diesem  Gneis  des  Kernes  Trias dolomit,  dariiber  eine  Schuppe  aus  Lias 
und  Gneis,  dann  eine  Synklinale  von  Gneis,  Triasdolomit  und  (den  Kern 
bildend)  Lias,  fiber  dieser  Mulde  folgen  drei  Hauptschuppen,  die  aus 
Gneis,  Trias  und  Lias  aufgebaut  werden:  die  Schuppe  von  Platta  (mit 
einer  kleinen  Serpentinmasse  von  vielleicht  gangformigem  Auftreten), 
die  des  Piz  Chiiern  und  die  des  Lej  Sgrischus.  Yon  den  dreien  zeigt  die 
erste  nur  Faltung  in  sich,  die  zweite  Yerfaltung  mit  dem  Hangenden, 
die  dritte  Yerfaltung  mit  dem  Hangenden  und  Liegenden. 
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Nordlich  des  Silser  Sees  iiber  den  Gneiskern  und  (stellenweise  wie 
ein  groBer  Mantel  und  olme  Eintritt  in  die  Synklinalen  des  Gneiskernes) 
iiber  die  ibm  in  urspriinglicher  Lagerung  aufrubende  Trias,  im  Gebirge 
siidlich  des  Silser  Sees  iiber  die  obersten  Gneisscbuppen  in  der  Schuppe 
des  Lej  Sgriscbus  legt  sick  die  Masse  der  Ophiolithe,  und  zwar  im  groBen 
und  ganzen  konkordant  mit  den  Sedimenten.  Gangformiges  Auftreten 
ist,  abgeseben  von  ganz  untergeordneten  Apophysen  so  wie  dem  eben 
erwahnten  anscbeinend  gangfdrmigen  kleinen  Serpentinvorkommen  in 
der  Scbuppe  von  Platta,  nicht  zu  beobacliten.  Zu  dem  Gneiskern  liaben 
im  nordlichen  Gebirgsteil  die  Ophiolitbe  ungefahr  die  Stellung,  in  der 
man  die  Trias  erw'arten  sollte.  Im  siidlicben  Gebirgsteil  ist  ihre  Auf- 
lagerungsflache  teils  eben,  teils  sanft  gewellt,  teils  stark  gefaltet,  wobei 
im  letzteren  Ealle  die  Yerfaltung  mil  der  Unterlage  oft  auBerordentlicbe 
Komplikationen  annimmt.  In  die  Ophiolitbe  sind  zahlreiche  Trias-  und 
Liasschollen  und  Schuppen  von  Gesteinen  der  Malojaserie  eingebettet. 
Oberhalb  der  Ophiolithe  lager n  die  von  ihrer  Gneisunterlage  mancher- 
warts  losgeloste  Trias,  dann  Liasschiefer,  Hyanenmarmor,  Radiolarit. 
In  Cornelius’  Arbeitsgebiet  ist  dieser  obere,  vorwiegend  schiefrige 
Komplex  in  zahlreiche  enge,  weit  nach  N.  iiberliegende  Ealten  gelegt, 
die  z.  T.  mit  ihrem  Hangenden  (der  Errdecke)  verfaltet  sind. 

Die  Lagerungsform  der  Ophiolithe  ist  also  die  eines  gewaltigen  Lager- 
ganges,  der  etwa  dem  Horizont  der  Trias  folgt  und  der  auf  beiden  Seiten 
des  Silser  Sees  den  Gneiskern  mit  semen  Teilsynklinalen  bzw.  den 
Schuppenbau  iiber  diesem  Gneiskern  so  iiberlagert,  daB  nach  der  tiber- 
einstiinmenden  Ansicht  von  Cornelius  und  R.  Staub  die  Intrusion 
nur  erfolgt  sein  kann,  nachdem  der  verwickelte  Ban  der  Unterlage 
bereits  vollendet  war.  Mit  anderen  Worten:  Die  Intrusion  der  Ophiolithe 
fallt  in  die  Zeit  nach  der  ersten  Phase  der  Alpenfaltung;  sie  folgt  dem 
Triasdolomit  als  der  ausgesprochensten  Diskontinuitatszone.  Spatere 
Phasen  der  Gebirgsbildung  haben  dann  die  Ealtung  der  Ophiolithe 
sowie  die  Komplikation  in  den  Lagerungsverhaltnissen  der  einzelnen 
Ophiolithe  zueinander,  ihre  Verfaltung  mit  ihrer  Unterlage  im  siid- 
lichen  Gebirgsteil,  die  Verdriickung  des  Serpentins  usw.  hervorgerufen, 
haben  die  Malojagesteine  als  Ganzes  in  Eorm  einer  liegenden  Ealte 
iiber  die  ursprunglich  in  ihr  Hangendes  intrudierten  Ophiolithe  vor- 
geschoben  und  schlieBlich  die  Ophiolithe,  deren  Durchbruch  siid- 
lich  des  Oberengadins  erfolgt  sein  muB,  in  den  Decken  bis  an  den 
Nordrand  der  Alpen  verschleppt.  Es  kann  kein  Zweifel  dariiber  ob- 
walten,  daB  die  Ophiolithe  vor  dem  AbschluB  der  Alpenfaltung  empor- 
gestiegen  sind. 

Den  Zusammenhang  der  Ealtung  und  der  Intrusion  rnochte  Cor¬ 
nelius  sich  so  vorstellen,  daB  vielleicht  die  gemeinsame  Sohle  der 
ostalpinen  Decke  bis  in  die  xnagmatische  Zone  der  Erdtiefe  hinabsetzte. 
Aus  dieser  ^wurde  dann  Magma  mitgeschleppt,  das  in  die  Unterlage  der 
'  vorwartsgleitenden  Decke  abfloB,-  also  in  die  rhatische  Decke.  Nach 
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dieser  Hypothese  ware  also  die  Opkioiitkintrusion  die  unmittelbare 
Folge  der  tfbersckiebung  der  ostalpinen  Decke. 

Im  siidlieben  Berninagebirge  ersckeint  die  rkatiscke  Decke  als 
sckmale  Zone.  Die  Schuppen  aus  Gneis,  Trias  and  Lias  lassen  sick  in  Form 
einer  verwickelt  gebauten  und  vielfack  zn  Linsen  zerrissenen  Zone  bis 
ins  Puscklav  verfolgen.  Zn  iknen  gekoren  die  weiBen  Doiomitbander 
mit  zwisckenliegenden  Malojagneisen  in  den  unteren  Teilen  des  Piz 
Trexnoggia  nnd  des  Basso  d’Entova  auf  der  Siidseite  des  Grenzkammes. 
Der  Dolomitzng,  der  u.  a.  die  sckone  gelbe  Knppe  der  Tremoggia  bildet 
nnd,  flack  nack  N.  fallend,  bis  ins  Puscklav  ziekt,  ist  fast  das  oberste 
Glied  der  rkatiscken  Decke  im  siidlicken  Berninagebirge.  Dickt  fiber 
ikm  folgen  die  ostalpinen  Decken. 

b.  Die  Wurzel  der  rkatiscken  Decke  im  nnteren  Veltlin. 

Wakrend  die  Macktigkeit  der  rkatiscken  Decke  im  Oberkalbstein 
an  die  3500  m  betragen  mag,  erreickt  sie  im  siidlicken  Berninagebirge 
nnr  nock  knapp  100.  Am  Corno  delle  Buzze  nnd  der  Alp  Uer  (west- 
lickes  Pnscklav)  sckwillt  sie  nock  wieder  anf  200 — 250  m  an.  Die  starke 
Besckrankung  der  Macktigkeit  berukt  daranf,  daB  ein  Gked  nack  dem 
anderen  nack  S.  infolge  von  Verquetsckung  anskeilt.  So  findet  sick  im 
siidlicken  nnd  ostlicken  Berninagebirge  nickts  mekr  von  den  macktigen 
Sckiefern  und  Opkiolitken;  sie  sind  von  den  ostalpinen  Decken  ab- 
gesckert  und  nack  N.  weggesckoben. 

Wie  sckon  erwaknt,  liegen  die  Malencoserpentine  unter  den  Gneisen 
der  rkatiscken  Decke  als  Muldenkern  zwiscken  der  rkatiscken  nnd  der 
Surettadecke.  Die  Sckuppenzone  der  ersteren  laBt  sick  mit  sekr  ver- 
wickelten  Lagerungsverkaltnissen  ostwarts  bis  ins  Puscklav  verfolgen. 
Die  Wurzel  der  rkatiscken  Decke  liegt  im  Gebirge  des  nnteren  Veltlin 
nordlick  der  Adda.  Cornelius  kat  sie  genauer  studiert.  Wir  wollen 
znerst  die  Ergebnisse  seiner  Forsckungen  betrackten. 

Cornelius  kat  zwiscken  der  gewaltigen  Serpentinmasse  des  Malenco 
nnd  dem  Granitmassiv  der  Disgrazia  im  Norden  nnd  dem  AddafiuB 
im  Siiden  im  nnteren  Veltlin  mekrere  Zonen  voii  im  allgemeinen  W. — O.- 
Streicken  untersckieden,  deren  nordlickster,  sick  an  die  Malencoserpen¬ 
tine  unmittelbar  anscklieBenden  er  den  Namen  »ndrdlicke  Gneiszone« 
gegeben  kat.  Diese  Zone  wird  in  erster  Linie  von  Gesteinen  der  Maloja- 
serie  anfgebant,  einem  macktigen  Komplex  keller  Gneise  mit  vorwie- 
gend  griinem  Glimmer  nnd  meist  groBen  rundlicken  Feldspataugen 
sowie  vorwiegend  dnnkel  gefarbter,  serizitiscker  oder  quarzitiscker  Pkyl- 
lite.  Im.  Westen  treten  an  die  Stelle  dieser  Gesteine  die  Biotitgneise 
von  Val  Masino.  Sie  gleicken  vollkommen  den  Malojagneisen,  nur  daB 
an  die  Stelle  des  grilnlicken  Mnscovits  ein  sckwarzbrauner  Glimmer 
getreten  ist.  Dieser  Gneis  ist  gut  ebenflackig  gesckiefert  nnd  fiikrt  nur 
einzelne,  bis  2  cm  groBe  Ortkoklasaugen.  Es  ist  fiir  ikn  ein  granitisckes 
Ansgangsmaterial  anznnekmen.  Andere,  feinsckuppige  Abarten  sind 
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wohl  sedimentaren  Ursprungs.  Die  Frage,  ob  diese  Gesteine  unter  hoherer 
Temperatur  als  die  Malojagesteine  metamorpliosierte  Aquivalente  dieser 
letzteren  sind,  wobei  die  Hitzewirkung  auf  Recbnung  der  granitischen 
Massen  des  Albigna-Disgraziamassivs  zu  setzen  ware,  bedarf  nocli 
naberer  Unter  suckling.  Einige  fernerbin  vorkommende  Granit-  und 
Dioritgneise  sind  petrograpbiscb  und  geologiscb  noch  nicht  genug  er- 
forsclit.  An  einigen  Punkten  sind  Pegmatite  nacligewiesen.  Sie  setzen 
niemais  in  die  Trias  hinein  und  sind  also  walirscbeinlicb  vortriadiscb. 
Die  Trias  ist  durcli  leuchtendgelbe  Raubwacke  und  bellen,  feinkornigen 
Manner  (Dolomit,  aber  aucb  oft  kalkig,  mancbmal  blaBgraue  und  weiBe 
Lagen,  serizitisebe  Beliige  oder  vereinzelte  groBere  Glimmerblatter) 
vertreten,  wabrend  blaugrauer,  oft  quarzreicber,  stets  serizitiseber, 
diinnplattiger  Kalkmarmor  liasiscb  sein  diirfte.  An  drei  Stellen  am 
S.-Rande  der  nordlicben  Gneiszone  fand  sich  Epidotchloritscbiefer. 

Die  Triasfetzen  zwiseben  Malencoserpentin  und  Malojagneis  betrachtet 
Cornelius  als  Mittelscbenkelreste  und  als  Anzeicben  dafiir,  daB  die 
rbatisebe  Decke  liber  den  Serpentin  mebr  hiniibergefaltet  als  iiber- 
geseboben  ist.  Die  Grenzflacbe,  die  die  »nordlicbe  Gneiszone«  vom 
Malencoserpentin  trennt,  stebt  westlieb  von  Val  Malenco  bis  zur  Alp 
Airale  bei  etwa  80°  bstlicbem  Streicben  im  allgemeinen  fast  saiger  und 
konkordant  zu  der  Scbieferung  der  angrenzenden  Gneise.  Diese  Grenz¬ 
flacbe  setzt  ndrdlicb  von  Torre  Santa  Maria  auf  die  Ostseite  des  Tales 
uber  und  nimmt  bei  ibrem  Weiterstreicben  gegen  NO.  in  der  Nord- 
abdaebung  des  Mte.  Palino  immer  flachere  Neigung  gegen  S.  an.  Am 
Passo  di  Canciano  zwiseben  Malenco  und  Puscblav  liegt  sie  ganz  flacb. 
Am  Pizzo  Scalino  legen  sicb  die  Gesteine  der  » nordlicben  Gneiszone « 
flacb-deckenformig  uber  den  Serpentin.  In  der  Nachbarschaft  der  Grenze 
ist  der  Serpentin  meist  stark  gesebiefert. 

In  ibrem  Innern  weist  die  »nordlicbe  Gneiszone «  eine  Gliederung 
durcli  mebrere  Ziige  mesozoiseber  Scbicbtgesteine  auf.  Von  diesen  ist 
besonders  die  Dolomitplatte  erwabnenswert,  die  vom  Corno  delle  Ruzze 
ostwarts  ziebt,  im  Nordgrat  des  Pizzo  Canciano  liegt,  sudwestlieb  davon 
im  Pizzo  Scalino  ersebeint  und  durcb  die  Westwand  der  Cima  Val  di 
Togno  ziebt.  Scbon  Zyndel  bat  die  Trias-  und  Gneismasse  des  Pizzo 
Canciano  und  des  Pizzo  Scalino  als  sudliche  Fortsetzung  derjenigen  des 
Corno  delle  Ruzze  bezeiebnet.  (Uber  das  Vorhandensein  anderer  tek- 
toniseber  Elemente  an  diesen  Bergen  s.  S.  229.)  Die  Fortsetzung  der 
Dolomitplatte,  deren  Verbreitung  eben  angegeben  wurde,  ist  die  stark 
gefaltete  Trias  von  Le  Prese  im  Puscblav.  Ibren  weiteren  Verlauf  bat 
R.  Staub  durcb  die  ganzen  Sudabbange  der  Berninagruppe  bis  zum 
Piz  Tremoggia  verfolgt  (s.  oben  !).  Cornelius  bait  diesen  Dolomitzug 
fur  eine  Teilsynklinale  in  den  Gneisen,  die  sicb  durcb  den  kristallinen 
Teil  der  rbatiseben  Decke  verfolgen  laBt,  soweit  derselbe  siebtbar  ist.  — 
Andere  solcbe  mesozoisebe  Ziige  finden  sicb  in  der  Valle  Dagua  und  am 
Mte.  Arcoglio,  und  am  Sudrande  der  » nordlicben  Gneiszone «  lauft  ein 
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langer  Zug  von  uberall  annabernd  steilgestellten  Dolomiten  and  Lias- 
mar  moren. 

Bemerkenswert  ist  die  unglaubbcbe  Verknetung  der  mesozoiscben 
Gesteine  mit  den  Gneisen,  die  in  all  diesen  Ziigen  zu  beobacbten  ist. 
Dolomit  und  Gneis  greifen  mancbmal  in  nur  zentimeterbreiten  Bandern 
ineinander,  nnd  man  wiirde  bier  an  primare  Wecbsellagerung  glauben, 
wenn  nicbt  mancbmal  spitze  Umbiegungen  sicbtbar  waren. 

Die  Gneise  der  »nordlicben  Gneiszone«  liegen  am  Corno  delle  Ruzze 
nnd  Pizzo  Scalino  ziemlicb  flacb,  nnr  ein  Absinken  nacb  0.  macbt  sicb 
bemerkbar.  Weiter  siidlicbwird  das  Einfallen  steiler  und  erreicbt  scblieB- 
licb  fast  90°.  Hierauf  tritt  wieder  eine  Yerflacbnng,  dann,  nocb  weiter 
siidlicb,  aber  wieder  eine  Saigerstellung  ein.  Die  durcb  diese  Lagerungs- 
verbaltnisse  angedeutete  Faltung  bewirkt  jedenfalls  die  fast  4  km  be- 
tragende  Macbtigkeit  der  Gneise.  Am  Siidrand  der  »nordlicben  Gneis- 
zone«  ist  irnmer  steiles  S. -Fallen  ausgebildet. 

Die  Gesteine  der  »nordlicben  Gneiszone«  steben  in  petrograpbiscber 
"Gbereinstimmung  mit  denjenigen  der  rbatiscben  Decke,  ferner  aber 
auch  in  tektoniscbem  Zusammenbang.  Die  )>nordlicbe  Gneiszone«  stellt 
die  Wurzelregion  der  rbatiscben  Decke  dar.  Sie  biegt  in  typiscber  Weise 
nacb  S.  in  die  Tiefe.  Verfolgen  wir  die  Decke  von  S.  nacb  N.,  so  beob- 
acbten  wir  in  der  Wurzel  die  bezeicbnende  steile  Stellung  der  Gesteine, 
dann  wolbt  sicb  die  Decke  und  senkt  sicb  bierauf  flacb  gegen  Norden. 
Der  Malencoserpentin  erscbeint  in  einem  Fenster  am  Jocb  der  rbatiscben 
Decke. 

Am  LongbinpaB  und  am  Orialetscb  sind  die  jurassiscben  Teiie  der 
rbatiscben  Decke  ausgequetscbt.  Die  darunter  liegenden  Opbiobtbe 
reicben  nocb  slid  warts  bis  zum  Lej  Sgiiscbus  am  Piz  Corvatscb.  Von 
bier  nacb  Siiden  sind  nur  der  Gneiskern  und  seine  Scbuppen  erbalten 
und  die  tiefste  ostalpine  Decke  legt  sicb  unmittelbar  auf  diesen.  Die  aus- 
gequetscbten  Opbiolitbe  sind  wabrscbeinbcb  die  jetzt  im  Oberbalbstein 
gelegenen. 

Cornelius’  Auffassung,  die  im  vorstebenden  wiedergegeben  ist,  bat 
durcb  R.  Staubs  Untersucbung  im  Puscblav  eine  Bericbtigung  erfabren: 
Nur  der  nordlicbe  Teil  der  »ndrdlicben  Gneiszone«  ist  Wurzel  der  rba¬ 
tiscben  Decke,  wabrend  der  sudlicbe  Teil  die  Wurzel  der  gleicb  zu  be- 
sprecbenden  Selladecke  darstellt.  Am  Corno  delle  Ruzze  liegt  unmittel¬ 
bar  iiber  dem  obersten  Dolomit  der  rbatiscben  Decke  typiscber  Banatit 
der  Selladecke.  Die  Gneise  und  Glimmer scbiefer,  die  sicb  gegen  den 
Punkt  2294  bin  zwiscben  diesen  Dolomit  und  den  Banatit  einscliieben 
und  die  Cornelius  nocb  zur  rbatiscben  Decke  recbnet,  sind  in  Wirk- 
licbkeit  Casannaschiefer  der  Selladecke.  Aucb  am  Motta  d’Uer  fiibren 
die  kristallinen  Scbiefer  im  Hangenden  der  obersten  Dolomite  Banatit- 
und  Banatitmyloniteinlagerungen.  Alle  diese  Scbiefer  sind  also  zur 
nacbstboberen,  zur  Selladecke,  zu  recbnen.  Der  Banatit  steckt  mit  pri- 
marem  Kontakt  in  ibnen.  Als  Grenze  zwiscben  der  rbatiscben  und  der 
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untersten  ostalpinen  Decke  ist  die  Flache  zwischen  dem  obersten  Dolomit 
der  rhatischen  Decke  und  dem  Kristallin  der  Selladecke  zu  recbnen. 

So  wenig  wie  die  ebenerwahnten  Gneise  der  Motta  d’Uer  gehoren 
die  Schiefer  im  Hangenden  der  Trias  von  Le  Prese  zur  rhatischen 
Decke.  Die  Schiefer  des  Westufers  und  eines  Teiles  des  Ostufers  des 
Lago  di  Poschiavo  zwischen  Meschino  und  Le  Prese  gehoren  zur  Sella¬ 
decke.  Die  westliche  Fortsetzung  dieser  Schiefer  aber  ist  der  siidliche 
Teil  der  »nordlichen  Gneiszone  «  Cornelius’,  die  sich  somit  als  Wurzel 
der  Selladecke  kundtut,  wahrend  nur  der  nordliche  Teil  der  )>nordlichen 
Gneiszone  «  die  Wurzel  der  rhatischen  Decke  darstellt.  Die  Grenze  der 
beiden  Wurzeln  wird  von  dem  Zuge  von  Dolomiten  und  Kalken  gebildet, 
der  sich  vom  Corno  delle  Ruzze  nach  Le  Prese,  dann  zum  P.  2207 
westlich  der  Alp  Yartegna,  zum  Pizzo  Scalino  und  westwarts  auf  der 
Linie  Lavigiola — Yalle  Dagua — Mte.  Arcoglio  verfolgen  laBt.  Cor¬ 
nelius  zeichnet  diese  mesozoische  Zone  in  seinen  Profilen  als  Mulde 
in  der  rhatischen  Wurzel.  Nach  R.  Staub  ist  es  aber  die  trennende  Syn- 
klinalzone  zwischen  rhatischer  und  Selladecke  und  als  Yertretung  der 
Schuppenzone  der  obersten  rhatischen  Decke  zu  betrachten. 

Die  Griinschiefer,  die  Cornelius  am  Siidrande  der  »nordlichen 
Gneiszone «  gefunden  hat,  beweisen  nicht  die  Zugehorigkeit  der  ganzen 
)>ndrdlichen  Gneiszone «  zur  rhatischen  Decke;  denn  solche  Epidot- 
chloritschiefer  kommen  (als  XJmwandlungsprodukte  aus  Lamprophyren 
und  Andesiten)  auch  in  der  Err-  und  der  Selladecke  vor. 

3.  Die  Selladecke. 

tlber  der  rhatischen,  die  als  hochste  der  lepontinischen  Decken  zu 
betrachten  ist  und  in  der  noch  piemontesische  Facies  und  penninischer 
Dberfaltungsbau  auftreten,  liegen  die  ostalpinen  Decken.  Nordlich  des 
Oberengadins  in  recht  verwickelter  befinden  sie  sich  siidlich  desselben 
in  verhaltnismaBig  ruhiger  Lagerung.  Dazu  kommt  in  diesem  letzteren 
Gebirgsteil  eine  weite  Yerbreitung  gleichartiger  Gesteine,  hauptsachlich 
alterer  Eruptiva  in  groBen  Stocken  und  Kernen,  ferner  von  Gneisen 
und  Schiefern  sowie  mesozoischen  Sedimentgesteinen  in  geringer  Menge. 
Innerhalb  der  bisher  einheitlich  erschienenen  Eruptivgesteine  des  Ber- 
ninagebirges  gelang  es  R.  Staub  zwei  Sediment  zuge  jiingeren  Alters 
nachzuweisen,  wodurch  drei  selbstandige  Decken  abgeteilt  werden,  die 
auch  Yerschiedenheiten  in  ihren  Eruptivgesteinen  aufweisen. 

A.  Die  Gesteine  der  Selladecke. 

a)  Die  tiefste  der  ostalpinen  Decken  ist  die  Selladecke.  Sie  fehlt 
dem  Gebirge  nordlich  des  Silser  Sees.  Die  altesten  Gesteine  dieser  von 
R.  Staub  ausgeschiedenen  Decke  sind  wahrscheinlich  palaozoische  Para- 
gneise,  Glimmer  schiefer,  Quarzite  und  Graphitphyllite,  die  ganz  ahnlich 
auch  in  den  nachsthoheren  Decken  vorkommen,  und  die  R.  Staub 
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a  liter  der  alten  T  he  ob  ALDschen  Bezeichnung  »Ca sauna  sc  hiefera 
zusammenfaBt.  Diese  Casannaschiefer,  die  in  den  ostalpinen  Decken 
ein  Analogon  zu  der  Malojaserie  der  rhatischen  Decke  bilden,  sind  ein 
untrennbares  Ganzes.  Sie  zeigen  einen  recbt  einfacben  Mineralbestand, 
line  Haupttypen  sind:  Serizitalbitgneis,  Glimmer-  und  Chloritgneis- 
quarzit,  Serizitquarzit,  fast  reiner  Quarzit,  Chloritquarzit,  Serizit-  nnd 
Grapbitphyllit,  endlicb  Grapbitgneis. 

In  diesen  Casannascbiefern  steckt  in  Form  eines  Lakkoliths  und 
mindestens  nock  eines  Nebenstockes  eine  Masse  von  Monzoniten  und 
Ranatiten  nebst  mannigfaltigen  Ganggesteinen.  Die  Casannaschiefer 
sind  durch  diese  Eruptiva  kontaktmetamorphosiert.  Die  dadurch  ent- 
standenen Kontaktgesteine  sind:  turmalinfiihrender  Graphit-  und  Serizit- 
phyllit,  desgl.  Serizit-  und  Chloritquarzit,  desgl.  Mesoorthoklasgneis. 
hornblendefiihrender  Klinozoisitquarzit,  serizitfiihrender  Epidotquarzit. 
Alle  diese  merkwiirdigen  Gesteine  sind  an  die  Nahe  der  Monzonite  ge- 
bunden  und  miissen  wohl  als  Kontakthof  in  der  Schieferhiille  des  Tiefen- 
gesteins  betrachtet  warden.  Die  eigentiimliche  Konzentration  der  Klino- 
zoisite  und  Epidote  in  der  Nahe  des  Kontaktes  zwingt  zur  Annahme 
einer  Zufuhr  von  CaO  aus  dem  Magma.  Seit  der  Zeit  der  Monzonit- 
intrusion  sind  diese  Kontaktgesteine  allerdings  von  so  hochgradiger 
chemischer  und  mechanischer  Umwandlung  betroffen  worden,  dab  ihrer 
richtigen  Auffassung  manche  Schwierigkeit  im  Wege  steht.  AuBer  der 
chemischen  Umwandlung  in  der  Kontaktzone  findet  sich  auch  struk- 
turelle,  bestehend  in  einem  Groberwerden  des  Korns. 

Die  Kontaktmetamorphose  fehlt  bei  den  Triasquarziten,  -dolomiten 
und  -rauhwacken  sowie  bei  den  Lias-Kalkglimmerschiefern.  Die  In¬ 
trusion  der  Monzonite  ist  also  vortriadisch  und,  wenn  man  die  Graphit- 
phyllite  der  Casannaschiefer  als  Karbon  betrachten  will,  etwa  ober- 
karbonisch.  Das  Monzonitmassiv  muB  vor  der  Ablagerung  der  Trias 
fast  in  den  Bereich  der  Abtragung  gehoben  sein,  da  unveranderte  Trias 
dicht  liber  Monzonit  liegt.  Aus  dieser  groBen  pratriadischen  Abtragung 
muB  man  wohl  auf  die  Existenz  einer  karbonischen  Faltung  in  der 
Wurzelgegend  der  unteren  ostalpinen  Decken  schlieBen. 

b)  Die  Monzonite.  Die  monzonitischen  Gesteine  haben  in  der 
Sellagruppe  eine  groBe  Ausdehnung.  Sie  ruhen  wurzellos  auf  der  rha- 
tischen  Decke.  Sie  bilden  ein  Massiv  mit  der  groBten  Ausdehnung  in 
der  Kichtung  W. — 0.  (10  km),  wahrend  die  oberflachliche  Breitenaus- 
dehnung  3  km  betragt. 

Die  Farbe  der  Monzonite  ist  meist  ein  intensives  Blau  mit  grau- 
lichen  Tonen.  Durch  »Ausbleichung  «  entstehen  gelbliche  und  griinliche 
Abarten.  Hauptgemengteile  sind:  wenig  Quarz,  wenig  Orthoklas,  viel 
matter,  blauer  Plagioklas,  schwarzgriine  Hornblende,  Biotit.  Das 
Gestein  ist  als  quarzfiihrender  Hornblendemonzonit  zu  bezeichnen.  Die 
blaue  Farbe  der  Feldspate  scheint  von  Graphit  herzuriihren.  Die  Struktur 
des  Gesteins  ist  hypidiomorph,  das  Korn  grob.  Die  weitgehende  Um- 
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wandlung  der  Feldspate,  Biotite  mid  Hornblenden  1st  auf  die  Ver- 
setzung  des  Gesteines  in  die  Nahe  der  Erdoberflache  durcb  die  vor- 
triadische  Abtragnng,  nicht  auf  Kafaklase  oder  Mylonitisierung  bei  der 
Alpenfaltung  zuriickzufiihren. 

In  den  obersten  Teilen  der  Monzonite,  dicht  unter  der  Hberschiebung, 
die  sie  von  den  dariiberliegenden  Massen  trennt,  zeigt  sich  eine  schmale 
Myl  onitisierungszone.  Das  Gestein  wird  zunachst  breccios  zer- 
triimmert,  dann  folgfc  die  )>grobmylonitische  Phase  «  mit  Auswalzung 
der  Plagioklase,  Kliiftung  und  ZerreiBung  der  Hornblenden  usw.  Der 
nachste  Grad  der  Umwandlung  ist  der  >>feinmyloniiisclie«  Typus  mit  nock 
viel  weitergehender  Zermalmung,  namlich  vollstandiger  Zertriimmerung 
der  Quarze,  die  zu  langen  Linsen  ausgezogen  werden,  Zerbrechung  und 
ZerreiBung  der  Hornblenden  in  hochstem  Grade,  Ausziehung  der  saussu- 
ritisierten  Feldspate  zu  diinnen,  flachen  Linsen.  Werden  endlich  die 
Hornblenden  zu  langen  Triimmern  ausgediinnt,  die  zwischen  den  strong 
parallelen  Saussuritstrangen  und  QuarzstraBen  durchziehen,  so  ent- 
steht  der  ultramylonitische  Typus,  der  iiberdies  auch  noch  gefaltelt  sein 
kann.  Diese  Mylonite  sehen  im  allgemeinen  etwa  wie  Hoi  nblendegneise 
aus. 

c)  Die  Banatite.  Die  Banatite  sind  von  den  Monzoniten  nicht 
scharf  zu  trennen,  sondern  durch  tlbergange  mit  ihnen  verbunden.  Es 
sind  ebenialls  grobkornige  Gesteine.  Der  Quarz  tritt  bei  ihnen  starker 
hervor,  weswegen  sie  frliher  als  »b!aue  Granite «  bezeichnet  wurden. 
Es  sind  hell-  bis  dunkelblaue  Gesteine,  oft  mit  graulichem  Ton;  niemak 
sind  sie  weiB.  Primare  Hauptgemengteile  sind:  Quarz,  wenig  Alkalifeld- 
spat,  viel  blauer,  matt  schimmernder  Plagioklas,  tiefbrauner  Biotit  und 
griinschwarze  Hornblende.  Wie  beim  Monzonit,  so  tritt  auch  hier 
Graphit  auf.  Auch  von  den  Banatiten  gibt  es  Mylonite  in  verschiedenem 
Grade  der  mechanischen  Umformung.  Der  Banatit  findet  sich  in  der 
westlichen  Sellagruppe  und  bildet  die  Intrusivmasse  der  Cima  di.  Miisella. 

Die  Zwischenformen  zwischen  Banatiten  und  Monzoniten  werden 
durch  Amphibolbanatite  bezeichnet,  z.  T.  porphyrartig  struierte  Ge¬ 
steine,  die  durch  Zunahme  der  Hornblende  in  den  Banatiten  oder  Zu- 
nahme  des  Quarzes  in  den  Monzoniten  entstehen.  Mancherwiirts  treten 
auch  in  dem  Massiv  leukokrate  Abarten  des  Gesteines  auf,  in  dem  Biotit 
und  Hornblende  fehlen.  Monzonite  und  Banatite  besitzen  eine  saure 
Randfacies.  In  beiden  sind  basische  Schlieren  und  Konkretionen  sehr 
haufig. 

d)  Aplit.  Aplitische  Gange  treten  in  den  eigent lichen  Monzoniten 
nur  am  Massivrande  auf.  Diese  Monzonitaplite  sind  Kaliaplite,  wah- 
rend  die  Banatitaplite  Natronaplite  mit  der  chemischen  Zusammen- 
setzung  der  Paisanite  darstellen.  Die  Banatitaplite  sind  sehr  feinkornige, 
rein  weiBe  Gesteine  mit  panidiomorphkorniger  Struktur,  wahrend  den 
Banatitalsbachiten  eine  porphyrische  Struktur  eigen  ist.  Auch 
Monzonitaksbachite  kommen  vor.  In  den  Gasan naschiefern  finden 
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sich  sowohl  Alsbachite  wie  auch  Aplite.  Letztere  lialten  sich,  soweit  sie 
in  den  Casannascliiefern  stecken,  alle  nnten  in  der  Selladecke  nahe  der 
Dberschiebung  liber  die  rhatische  Decke  und  sind  dnrcb  die  Oberschie- 
bung  mylonitisiert. 

e)  La mpropbyrische  Ganggesteine.  Sie  treten  sowohl  im 
Monzonitstock  wie  in  den  Casannaschiefern  auf.  Hierher  gehoren  die 
Uralitamphibolite  der  Sellagruppe,  die  umgewandelte  Amphibolcampto- 
nite  darstellen,  wahrend  ein  Epidotalbitamphibolit  auf  einen  Alkali- 
spessartit  zuriickzufiihren  sein  diirfte.  Wahrend  diese  beiden  Typen 
in  deni  Monzonitmassiv  angetroffen  wurden,  fanden  sich  in  den  Ca¬ 
sannaschiefern  u mge wandelt er  Alkalikersantit  (jetzt  titanreicher  Epidot- 
chloritschiefer  und  Chloritalbitschiefer)  und  Zwischenglieder  zwischen 
Alkali-  und  Kalkalkalilamprophyren. 

f)  Mesozoikum.  Triadische  Dolomite  und  Rauhwacken  bilden 
einen  linsenformig  zerrissenen  Sedimentzug  iiber  den  kristallinen  Schiefern 
der  Selladecke,  der  sich  vom  Lei  Alv  bis  zum  SellapaB  verfolgen  laBt. 

B.  Tektonik  der  Selladecke. 

a)  Lagerungsverhaltnisse  im  Berninagebirge. 

Die  Monzonite  und  Banatite  stecken,  wie  schon  erwahnt,  als  Intru- 
sivmasse  in  den  Casannaschiefern,  die  stellenweise  auch  ihr  Hangendes 
bilden.  Dariiber  ist  Trias  aufgelagert.  Ihr  Dolomit  wird  vom  Corvatsch- 
massiv  (Errdecke)  liberlagert.  Die  Unterlage  der  Selladecke  wird  von 
den  Schuppen  der  rhatischen  Decke  gebildet.  Vereinzelt  sind  beide 
miteinander  verfaltet.  Die  Stirn  der  Selladecke  liegt  am  Lej  Alv.  Ihre 
altkristallinen  Gesteine  folgen  auf  der  ganzen  Strecke  vom  Eextai  bis 
zum  Puschlav  unmittelbar  auf  die  Trias  der  obersten  Schuppen  der 
rhatischen  Decke. 

Wie  schon  erwahnt,  laBt  sich  das  Mesozoikum  der  Selladecke  bis 
zum  SellapaB  verfolgen.  Hier  verliert  sich  dieser,  die  Sella-  von  der 
nachsthoheren  Errdecke  trennende  Sedimentzug.  R.  Staub  betrachtet 
dies  als  ein  Anzeichen  fur  die  Yereinigung  beider  Decken.  Er  schlagt 
fiir  die  vereinigte  Err- Selladecke  den  Namen  Selladecke  vor  und  be¬ 
trachtet  die  Errdecke  als  eine  obere  machtige  Abzweigung  dieser  Sella¬ 
decke  im  weiteren  Sinne.  Die  Casannaschiefer  sind  in  beiden  Decken 
gleich  entwickelt.  Die  Tiefengesteine  beider  sind  zwar  auf  den  ersten 
Blick  sehr  verschieden  (Kalkalkaligranite  in  der  Err-,  Monzonite  und 
Banatite  in  der  Selladecke),  doch  finden  sich  vermittelnde  Dbergange 
(Typus  Crap  Margun  am  Corvatsch,  banatitahnlich,  s.  S.  235)  und 
gleiche  Ganggesteine.  Die  Granite  der  Err-  und  die  Monzonite  der  Sella¬ 
decke  entstammen  primar  einem  einzigen  ausgedehnten  Magmaherde. 

Die  vereinigte  Err-Selladecke  taucht  ostwarts  unter  die  Massen- 
gesteine  der  Berninadecke.  Westlich  Poschiavo,  d.  h.  4- — 5  km  siidlich 
des  Sellapasses,  fehlt  jeder  trennende  Zug  mesozoischer  Gesteine  zwischen 
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Err-  und  Seiladecke.  Hier  treten  Granite  in  den  Casannascliiefern  auf. 
weiter  slidlicti  in  den  gleichen  Scbiefern  Banatite  und  Monzonite;  aber 
eine  tektoniscbe  Trennung  ist  nicht  moglicb.  IJnter  den  Casanna- 
scbiefern  des  westlicben  Puscbiav  sind  als  Hauptgesteine  chlorithaltige 
Museovitschiefer  und  Grapbitpbylbte  bervorzubeben,  die  Ahnbchkeit 
mit  gewissen  Typen  der  Maiojaserie  besitzen,  wodurcb  Cornelius  ver- 
fubrt  wurde,  diesen  Komplex  zur  rbatiscben  Decke  zu  stellen. 

b)  Die  Wurzel  der  Seiladecke. 

Die  Wande  des  Corno  delle  Ruzze  besteben  groBtenteils  aus  grobem. 
porpbyrartigem  Banatit  der  Seiladecke,  der  an  diesem  Berge  unmittel- 
bar  auf  dem  obersten  Dolomit  der  rbatiscben  Decke  aufrubt.  In  der 
Nacbbarscbaft  liegen  zwiscben  beiden  nocb  Glimmerscbiefer  und  Gneise, 
die  aber,  wie  scbon  erwabnt,  nicbt  zur  rbatiscben  Decke,  sondern  zu 
den  Casannascbiefern  der  Seiladecke  gehoren.  Die  Casannascbiefer  des 
Val  Orse  legen  sicb  auf  den  Banatit  des  Corno  delle  Ruzze,  wie  denn  aucb 
die  Schiefer  von  Sommodosso,  Mottarossa  und  Cima  Val  Fontana  normal 
auf  den  Banatiten  der  Seiladecke  aufruben.  Diese  Scbiefer  erstrecken 
sicb  nacb  N.  bis  zum  Pizzo  di  Verona,  und  steben  uber  Valle  di  Verona 
in  Verbindung  mit  den  Scbiefern  des  Cornicello,  von  Cantone,  Alp  Palii, 
Cadere  und  Robbia.  Die  Scbiefer  im  Hangenden  der  Trias  von  Le  Prese 
im  Puscbiav  sind  Casannascbiefer  der  Seiladecke.  Sie  stehen  nacb 
Westen  im  unmittelbaren  Zusammenbang  mit  dem  siidlicben  Teil  der 
»ndrdlicben  Gneiszonea  des  unteren  Veltlin  im  Sinne  von  Cornelius. 
Zur  Wurzel  der  Seiladecke  gebort  die  Zone  Gipfel  des  Pizzo  Scalino — 
Monzonitdeckscbolle  des  Mte.  Aquanera — Pizzo  Painale — Vetta  di 
Ron — Corna  Mara — Mte.  Foppa — Mte.  Canale — Poggio  Cavallo.  Gegen 
die  Wurzel  der  rbatiscben  Decke  wird  diese  Wurzel  der  vereinigten 
Err -Seiladecke  (Seiladecke  im  weiteren  Sinne)  durcb  den  S.  224  er- 
wahnten  Zug  mesozoiscber  Gesteine  begrenzt.  Auffallend  ist,  daB 
in  der  Wurzelzone  der  Seiladecke  die  Monzonite  feblen.  Aber  eine 
Intrusivmasse  bat  ja  im  Gegensatz  zu  den  Sedimenten,  in  die  sie  ein- 
gedrungen  ist,  eine  engere  raumlicbe  Begrenzung.  In  der  Seiladecke 
westlicb  des  Puscbiav  lassen  sicb  zwei  durcb  Casannascbiefer  getrennte 
Intrusivmassen  unterscbeiden,  die  der  Sella  im  N.  und  die  der  Cime 
di  Miisella  im  S.  Beide  Massen  finden  ibr  Ende,  ohne  um  die  Trias  von 
Le  Prese  berum  die  Scbieferzone  Le  Prese — Mescbino  zu  erreicben. 
Ubrigens  liegen  Anzeicben  dafiir  vor,  daB  der  Wurzelzone  der  Seiladecke 
die  Monzonite  keineswegs  ganz  feblen. 

Die  siidlicbe  Grenzflacbe  der  Wurzelzone  der  Seiladecke  streicbt 
westlicb  der  Valle  di  Ron  geradlinig  iiber  Berg  und  Tal,  stebt  also 
nabezu  senkrecbt,  sie  sticbt  nach  S.  steil  in  die  Tiefe.  Vom  Siidende 
der  Wurzel  bei  Arquino  im  Malencotal  ist  die  Stirn  der  Seiladecke  im 
engeren  Binne  am  Piz  Alv  22  km  entfernt.  So  viel  betragt  also  ungefabr 
die  Scbubweite  der  Seiladecke,  die  vergleicbsweise  nur  wenig  weit  nacb 
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N.  vordringt.  Gegen  das  Puschlav  liat  die  Seliadecke  ein  zi^mlich  steiles 
Axialgefalle.  Damit  hangt  es  zusammen,  daB  hier  im  Osten  das  Yer- 
bindungsstiick  zwischen  Decke  und  Wurzel  erhalten,  weiter  westlich 
aber  abgetragen  ist. 

/ 

4.  Die  Errdecke. 

Die  nachstfolgende  ostalpine  Decke  ist  die  Errdecke,  der  Zyndel 
ihren  Namen  nach  dem  Piz  d’Err  im  Oberbalbstein  gegeben  hat.  Cos- 
nelius  nannte  dies  tektoniscbe  Element  anfanglich  »Bardelladecke*; 
verzicbtete  aber  auf  diese  Bezeichmmg  zugunsten  der  Z  YNDELschen . 
Die  Errdecke  ist  beiderseits  des  Oberengadins  entwickelt. 

Zyndel  unterscbeidet  in  Mittelbiinden  als  nntere  ostalpine  Decken: 

a)  Bergliner  Decke  [a)  Albula-,  /?)  Aeladecke,  y)  Suraver  Zwiscbendecke], 

b)  Errdecke,  c)  Julier-Berninadecke,  d)  Decke  des  Piz  Languard.  Nach 
Zyndel  besitzt  die  Errdecke  den  Bau  einer  Deckfalte,  in  deren  Kern 
die  Granite  der  hochsten  Teile  der  Errgruppe  s.s.,  des  Piz  Ot  nnd  der 
Giumels  liegen.  Trias  und  Lias  des  hangenden  Schenkels  dieser  Deck¬ 
falte  bilden  u.  a.  den  Zug  Piz  Bardella — SuvrettapaB — Piz  Padella  (bei 
Samaden).  Zwischen  Piz  Bardella  und  SuvrettapaB  liegt  dies  Mesozoikum 
in  Form  einer  sell  wadi  nach  S.  fallenden  Tafel;  in  der  Fortsetzung  gegen 
Piz  Padella  dagegen  treten  starke  Yerwickelungen  auf.  Trias  und  Lias 
der  oberen  Yal  Bever  gehoren  zum  Mittelschenkel  der  Errdeckfalte.  der 
hier  in  einem  Fenster  sichtbar  wird.  In  den  nordlichen  Yorketten  der 
Gravasalvaskette  liegt  die  sudwestliche  Fortsetzung  der  Errdecke. 
Zyndel  meint,  daB  noch  in  der  Gegend  von  Pian  Canfer  und  am  Longhin- 
paB  zwischen  den  Serpentinen  der  rhatischen  Decke  und  der  Granit- 
masse  des  Piz  Gravasalvas  u.  a.  Schubsplitter  der  Errdecke  vorhanden 
sind,  und  daB  die  Erdecke  siidiich  des  Silser  Sees  nur  als  geringer  Schub- 
fetzen  oder  gar  nicht  mehr  vorkommt. 

Sow^eit  Zyndel.  Nicht  alle  seine  Yermutungen  haben  sich  bestatige; 
sie  finden  Bestatigung.  Erweiterung  und  Yerbesserung  durch  die  Unter- 
suchungen  R.  Staubs  und  Cornelius5. 

A.  Die  Gesteine  der  Errdecke. 

I.  Im  Oberengadin  nordlich  des  Inn. 

Im  oberengadiner  Gebirge  links  des  Inn  ward  die  Errdecke  aus  iol- 
genden  Gesteinen  aufgebaut:  Granit,  kristallinen  Schiefern.  einem 
griinen  diabasartigen  Gestein,  »Nairporphyr «,  Perm  (violetten  seriziti- 
schen  Schiefern,  Quarziten,  Konglomeraten,  Sandsteinen.  Tonschiefern), 
Trias  (Sandstein,  Rauhwacke,  Dolomit,  Bhatkalk),  Lias  (kalkigen  Schie¬ 
fern,  Echinodermenkalk ,  polygenen  Breccien),  Radiolarit  und  dem 
»Saluvergestein«  (Kreide?). 

a)  Granit.  Unter  den  Graniten  der  Errdecke  spielt  der  Albula - 
granit  die  fiihrende  Rolle.  Seine  Hauptgemengteile  sind  griiner  (Seri- 
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zitisierung  !),  saurer  Plagioklas,  rotlicker,  oft  grower  Ortholdas,  weiBei 
Quarz,  wenig  Biotit,  manchmal  etwas  Hornblende.  Aplite  und  Peg¬ 
matite  sind  kaufig,  basische  Gange  fehien  fast  ganz.  Die  wakrsckein- 
lich  permiselien  und  die  Triasgesteine  sind  vom  Granit  nicht  kontakt- 
metamorphosiert ;  der  Granit  ist  also  wakrsckeinlick  vorpermisck,  sicker 
vortriadisck.  Nock  gar  nickt  bekannt  war  vor  Cornelius’  Unter- 
suckungen  der  Granit  von  der  NW.-  und  N.-Seite  der  Roccabella,  eine 
31/2  km  lange  Masse  an  der  Basis  der  Errdecke.  Makroskopisck  gleicht 
dieser  Granit  dem  Albulagranit.  Im  allgemeinen  massig,  ist  er  mancker- 
orts  infolge  von  Mylonitisierung  sckiefrig.  Er  ersckeint  dann  als  dunkel- 
griine,  diclite,  fettglanzende  Masse  mit  1 — 3  mm  groBen  Linsen  von 
braunlickem  zermalmten  Quarz.  Ckemisck  entsprickt  der  Granit  dem 
Typus  Ficktelgebirge  Osanns,  wenn  auck  etwas  Na-Yormackt  kerrscht. 

b)  Krista  lline  Sc  kief  er.  Hiervon  kommen  vor:  griinlicker  Granit- 
gneis  mit  groBen  Ortkoklasaugen,  sedimentogene  Sckiefer  als  Einsckliisse 
im  Granit  (Hornfelse,  Biotitsckiefer,  injizierte  Sckiefer),  kellgraue  oder 
griinlicke  Par aglimmer sckiefer.  Diese  Gesteine  sind  wokl  Casanna- 
sckiefer  im  Sinne  R.  Staubs. 

c)  Nairporpkyr.  Der  Nairporpkyr,  benannt  nack  dem  Piz  Naif 
nordostlick  von  Stalla  (Bivio),  ist  eins  der  bezeicknendsten  Gesteine  der 
Errdecke.  Die  urspriinglicke  Form  seines  Auftretens  sckeint  decken- 
formig  zu  sein.  Er  wird  konkordant  von  Yerrukano  unter-  und  von 
Triasraukwacke  iiberiagert.  Das  normal e  Gestein  besitzt  eine  lebkaft 
grime,  dickte,  durck  parallel  liegende  Serizitkaute  sckiefrige  Grund- 
masse,  in  der,  stark  zurucktretend,  1 — 2  mm  groBe  Quarz-  und  selten 
Feldspateinsprenglinge  liegen.  Durck  Pressung  gekt  aus  diesem  Ge¬ 
stein  ein  Serizitschiefer  kervor,  der  einen  Wecksel  von  kellgrunen, 
serizitiscken  und  weiBen,  feinkornigen  Lagen  zeigt.  Das  mikroskopiscke 
Bild  des  Gesteins  zeigt  groBe  Aknlickkeit  mit  dem  des  gesckieferten 
Porpkyrs  der  Windgalle,  dem  vom  Ardez  und  von  mancken  Abarten 
des  Rofnagesteins.  Die  Analyse  stimmt  sekr  gut  mit  der  des  Rofna- 
gesteins.  Der  Nairporpkyr  diirfte  permisck  sein. 

d)  Pyritquarzit.  Unerklart  bleibt  einstweilen  die  Natur  des  »Pyrit- 
quarzits«,  eines  licktgrauen,  feinkornigen,  etwas  porosen  Gesteines  mit 
zaklreicken  Pyritkornern,  durck  deren  Auslaugung  das  Gestein  sckaumig- 
poros  wird.  Mikroskopisck  zeigen  sick  Strahlenkranze  von  langen, 
sckmalen  Quarzstengeln  um  die  Pyiite.  Das  Gestein  ist  reckt  verbreitet; 
es  erreicht  nur  einige  Meter  Machtigkeit. 

e)  Griines,  diabasartiges  Gestein.  Dies  Gestein,  der  »altere 
Griinschief er «  der  Cima  da  Flix,  ist  ein  Epidotckloritsckiefer,  der  die 
ckemisck  e  Zusammensetzung  eines  ziernliek  basiscken  Andesits  kat.  Die 
Griinsckiefer  der  rkatiscken  Decke  sind  armer  an  Si02  und  reicker  an 
Na20  als  er. 

f)  Ein  violetter  serizitiscker  Sckiefer  mit  kellen  Flecken  vom 
SiidfuB  des  Piz  Nair  ist  ein  gesckiefertes.  tuffogenes  Misckgestein. 
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g)  Trias.  Der  Trias  der  Errdecke  beginnt  mit  einem  roten  oder 
griinlicken  Sandstein  von  einigenMetern  Macktigkeit  (Buntsandstein), 
mit  kieseligem  Bindemittel  nnd  einer  KorngroBe  von  1 — 2  mm.  Auf 
ikm  oder  auck  unmittelbar  auf  dem  Kristallin  liegt  zellige,  gelbe  oder 
graue  Raukwacke.  Urspriinglicb  bat  sie  Breccienstruktur  und  entkalt 
dann  zablreicbe  eckige  Stiicke  von  hellem  Dolomit.  Gelegentlick  wechsel- 
lagert  die  Raukwacke  mit  bituminosen,  zelligen  oder  kristallinen  Dolo- 
miten.  Oft  vergesellscbaftet  sick  Gips  mit  ikr.  Die  Raukwacke  bildet 
gem  kiikne  Felstiirme  und  ode  Sckuttflacken.  Der  Ha  upt  dolomit 
ist  ein  kellgrauer,  oben  dunkler  bis  sckwarzer,  wenig  bituminoser  Dolomit. 
Am  Piz  Padella  wurde  darin  eine  Worthenia  solitaria  gefunden.  Das 
Rkat  bestekt  aus  dunklen,  kell  anwittemden  Mergeln  rak  Tonsckiefer- 
zwisckenlagen  und  aus  Mergelkalken,  in  denen  Lithodendron,  Avicula 
contorta  und  andere  Fossilien  vorkommen.  Seine  Macktigkeit  betragt 
10  m. 

k)  Lias.  Tiber  dem  Rkat,  manekmal  auck  unmittelbar  liber  dem 
Hauptdolomit  folgt  dunkler,  mergeliger  Liaskalk  (10 — 20  m),  im 
Samadener  Sedimentzug  mit  kaufigen  Hornsteinknollen  in  seiner  oberen 
Halfte.  Die  Kalke  flikren  viel  Belemniten  aus  der  Gruppe  der  Acuti. 
Manckerwarts  geken  sie  in  rote  und  weiBe  oder  geflammte  Crinoiden- 
breccien  liber. 

Tiber  den  Liaskalken  folgen  graue,  kalkige  Liassckiefer  mit  Ton- 
oder  Serizitgekalt.  Sie  sind  wenig  widerstandsfakig,  stark  gefaltelt, 
oft  brockelig.  In  iknen  kommen,  z.  B.  am  SaB  Corviglia,  Breccien  mit 
viel  Dolomitbrocken  von  1 — 3  cm  Kantenlange  und  wenig  Glimmer- 
sckieferkomponenten  vor. 

i)  Hy  anenmarmor.  Der  Hyanenmarmor  stimmt  ganz  mit  dem 
der  rkatischen  Decke  Iiberein.  Seine  Macktigkeit  betragt  1 — 2,  aus- 
nakmsweise  15  m. 

k)  Radiolarit.  Es  folgt  dariiber  roter,  violetter,  grauer  oder  grliner 
Radioiarit  mit  feinblattrisen  Schieferzwisckenlagen  von  eleicker  Farbe 
(35 — 40  m). 

Die  Sckicktfolge  vom  grauen  Liaskalksckiefer  bis  zum  Radiolarit 
ist  in  der  rkatiscken  und  in  der  Errdecke  gleick.  »Palaozoiscke  Blindner- 
sckiefer<<  fehlen  in  den  Bergen  zwiscken  Engadin  und  Oberkalbstein  so 
gut  wie  im  librigen  Graublinden. 

l)  ))Saluvergestein«.  Tiber  dem  Radiolarit  liegen  nock,  allem 
Ansckein  nack  als  normales  stratigrapkisckes  Hangendes,  Sckiefer, 
Sandsteine,  meist  grobe  Breccien  und  Konglomerate,  das  sogenannte 
Saluvergestein.  Aus  dem  Radiolarit  geken  in  der  Gegend  des  Piz  Nair 
und  des  Piz  Nair  pitscken  die  »Saluverschiefer«  durck  Zuriicktreten 
des  Hornsteins  und  Zunakme  der  Sckieferzwisckenlagen  kervor.  Es 
sind  diinnblattrige,  mattglanzende,  schwarze,  graue,  griinlicke,  selten 
rote  Gesteine,  die  koker  hinauf  ganz  diinne  sandige  Zwisckenlagen  kaben. 
Bereits  10  m  iiber  dem  obersten  Radiolarit  findet  sick  eine  Breccienbank 
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mit  Glimmerscbieferkomponenten.  Nacb  12  und  15  m  folgfc  dann 
nocb  je  eine  viel  grobere  Breccienbank  mit  Komponenten  aus  Glimmer¬ 
scbiefer,  Quarz,  braunem  Dolomit  (und  griinem  Granit?). 

Die  zweite  Abteilung  des  Saluvergesteins  sind  die  Saluversand- 
steine.  Sie  sind  meist  leuclitend  rot  und  sebr  feinkornig,  selten  griinlich 
und  etwas  grober.  Audi  bier  treten  Breccien  auf.  Zu  oberst  kommen 
•  die  Saluverbreccien.  Sie  sind  mebrere  bundert Meter  machtig  und  von 
wecbselnder  Zusammensetzung.  Komponenten  sind  teils  Scbicbtgesteine 
(roter  Sandstein  [selten],  verschiedene  Triasdolomite  [haufig],  Rbat- 
mergel,  Liaskalk  [vereinzelt] ;  Radiolarit  feblt),  teils  kristalline  (grime, 
ortboklasarme,  z.  T.  hornblendefiibrende  Granite,  roter  )>Berninagranit « 
mit  rotem  Mikropertbit,  ferner  selten  Granit  mit  gleicb  viel  griinem 
Plagioklas  und  rotem  Orthoklas,  massenbaft  grauer,  meist  fein- 
sdiiefriger,  muscovitreicber  Glimmerscbiefer  oder  Gneis,  sparlicb 
jedocb  liberal!  vorbandener  tief-  bis  braunroter  Quarzporpbyr,  ganz 
einzeln  bellgriiner  oder  grauer,  granatreicber  Glimmerscbiefer  und 
scbwarzer  Serizitpbyllit).  Der  Durcbmesser  der  Komponenten  steigt  bis 
auf  V2m*  ^•^Lr  Bindemittel  ist,  wenn  uberbaupt  vorbanden,  feinkorniger, 
glimmerfubrender  Sandstein  von  roter  Farbe.  Die  Zusammensetzung 
der  Saluverbreccie  wecbselt  von  Ort  zu  Ort,  aber  an  jeder  Stelle  berrscbt 
dn  bestimmter  Komponent  vor,  z.  B.  am  Piz  Nair  pitscben  ein  griiner 
Granit  derart,  daB  fast  die  ganze  Breccie  nur  daraus  bestebt.  AI3 
Heimat  der  Gesteine  kommt  mebr  das  Julier-  als  das  Albulamassiv  in 
Frage,  namentlicb  wegen  der  roten  Granite  und  Hornblendegranite. 
Der  Ursprung  des  grauen  Glimmerscbiefers  ist  unbekannt. 

Die  Scbicbtfolge  des  Piz  Nair  vom  Radiolarit  bis  zur  Saluverbreccie 
ist  in  normalem  Yerband.  Das  wabrscheinlicbe  Alter  der  Saluvergesteine 
ist  desbalb  Kreide.  Es  liegt  nahe,  die  Saluverbreccie  mit  der  Breccie 
der  Gosaukreide  zu  vergleiclien.  Freudenberg1)  gibt  an,  bei  Silvaplana 
in  einer  erratiscben  Breccie  Kreideforaminiferen  gefunden  zu  baben. 
Wabrscbeinlicb  handelt  es  sich  dabei  um  Saluverbreccie, 

II.  Im  Oberengadin  siidlicb  des  Inn. 

Nacb  R.  Staub  entspricbt  der  Errdecke  im  Berninagebirge  die  etwa 
800  m  macbtige  »Corvatschserie  « : 

a)  Casannascbiefer,  die  altesten  Gesteine  der  »Corvatscbserie «c, 

namlich  sedimentare  Gneise,  Pbyllite,  Scbiefer  und  Quarzite  von  vor- 
triadiscbem  Alter.  Dieselben  sind  im  wesentlicben  denen  der  Selladecke 
abnlicb.  .1 

b)  Granitiscbe  Gesteine.  In  den  Casannascbiefern  steckt  die 
groBe  granitiscbe  Intrusivmasse  des  Piz  Corvatscb  nebst  ibren  Gang- 
gesteinen  und  bat  sie  kontaktmetamorpb  verandert.  Das  Yorbandensein 

x)  Dor  Trias- Gneiskontakt  am  Ostrande  des  Adulamassivs  (Graubiinden). 
N.  Jahrh.  f.  Min.,  Geol.,  Pal.  Beil.-Bd.  36.  1913. 

Geologlsche  Rundschau.  VIII. 
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der  granitischen  Gesteine  des  Corvatscli  ist  erst  durch  R.  Staub  fest- 
gestellt.  Diese  Eruptiva  gingen  friiher  als  »Talkschiefer «.  Die  Granit- 
masse  ist  wurzellos  und  die  darubergeschobene  Berninadecke  hat  sie 
derartig  verdriickt  und  zermalmt,  daB  die  urspriingliche  Lagerungsform 
kaum  noch  erkennbar  ist.  Immerhin  lafit  sich  mit  einiger  GewiBheit 
sagen,  daB  der  Granit  in  der  Schieferhiille  der  Casannaschiefer  lakko- 
lithisch  oder  batholitisch  darin  steckt.  Eine  primare  Grenze  des  Granits 
ist  nur  im  Siiden  nachweisbar.  Rack  Norden  scheint  der  Stock  in  die 
groBe  Albulagranitmasse  fortzusetzen.  Der  Granit  ist  alter  als  die  Trias 
und  wahrscheinlich  karbonisch. 

Der  Corvatschgranit  ist  sehr  mannigfaltig,  aber  von  seinen  zahl- 
reichen,  durch  Ubergange  niiteinander  verbundenen  Typen  lassen  sich 
fiinf  als  chemisch  wohlcharakterisiert  hervorheben.  Bei  iedem  dieser 

d 

fiinf  Typen  komrnt  eine  mechanische  Umformung  vor,  die  mit  einer 
Durchsetzung  mit  Rutschflachen  und  Harnischen  beginnt  und  sich  bis 
zur  starksten  Mylonitisierung  steigert. 

a)  Typus  Val  R  oseg.  Dies  ist  primar  ein  biotit armer  Granit  der 
Kalkalkalireihe,  der  chemisch  dem  Roccabellagranit  gleicht  und  wie 
dieser  Ahnlichkeit  mit  dem  benachbarten  Albulagranit  aufweist.  AuBer- 
dem  ist  er  dem  Granitporphyr  von  der  Rofna  ahnlich.  Die  Farbe  des 
Gesteins  ist  schwach  hellgriinlich  mit  einem  Stich  ins  Graue.  Haupt- 
gemengteile  sind:  milchweiBer  oder  grauer  Quarz,  weiBer,  selten  epidot- 
griiner,  matter,  mikroperthitischer  Orthoklas,  Albit,  Serizit.  Orthit 
erscheint  als  seltener  tJbergemengfceil.  Die  Textur  ist  schwach  lentikular, 
strukturell  macht  sich  starke  Kataklase  bemerkbar:  der  Quarz  zeigt 
undulose  Ausloschung,  Streifung,  Zertriimmerung,  Mortelzonen,  die 
Feldspate  sind  zu  langen,  dickbauchigen  Anschwellungen  mit  diinnen 
Schwanzen  umgeformt.  Yiele  Tiber  gauge  fiihren  dann  zu  Myloniten, 
geschieferten  Gesteinen,  die  ilire  Entstehung  einer  rein  mechanischen 
Umformung  verdanken,  bei  der  Zertriimmerung  und  Auswalzung  die 
Hauptrolle  spielen.  Bei  den  schwacher  mylonitisierten  Gesteinen  treten 
lentikulare  Textur,  Wachsglanz  auf  dem  Hauptbruch  und  Rutschstreifen 
auf.  Bei  starkerer  Einwirkung  werden  dann  die  einzelnen  Quarze  und 
Feldspate  unkenntlich.  Um  weiBe  Quarzfeldspatlagen  schmiegen  sich 
grime  Serizitlagen,  die  Gesteine  werden  stark  grim.  Wahrend  die  Lagen 
anfanglich  an-  und  abschwellen,  werden  sie  spater  eingeebnet  und  glatt, 
so  daB  das  Gestein  wie  eine  Lagengneis  erscheint.  Es  tritt  dann  noch 
Zertriimmerung  der  weichen  Glimmer  durch  die  harten  Gemengteile  ein 
und  es  entsteht  schlieBlich  durch  Faltelung  ein  ultramylonitischer  Typus. 

R.  Staub  unterscheidet  von  den  kataklastischen  Granit en  bis  zu 
den  gefalteten  Ultramyloniten  fiinf  Mylonit typen  (A — E).  Die 
Struktur  von  A  ist  klastogranitisch  und  grobbreccios,  die  Textur  schwach 
lentikular.  B  hat  porphyroblastische  Struktur,  »wobei  die  harten 
Quarz-  und  Feldspatrelikte  als  »Porphyroblasten«,  die  Triimmermassen 
und  Serizitnester  und  -linsen  als  klastisches,  z.  T.  plastisches  Grund- 
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gewebe  fungieren«.  Typus  C  zeigt  grobmylonitische  Struktur,  D  fein- 
mylonitiscbe  und  flammige,  stark  wellige  Lagentextur.  Bei  E  sind 
keine  Relikte  mehr  als  Porphyroblasten  vorhanden,  die  Auswalzung  der 
Lagen  ist  vollkommen.  Diese  Gesteine  sind  ein  »gescbieferter  Brei«; 
ihre  Struktnr  ist  ultramylonitiscb.  F  zeigt  dazu  nock  helizitiscbe  Textur. 

Die  Serizitisierung  der  Feldspate  ist  nacb  R.  Staub  weder  auf  die 
Mylonitisierung  nocb  auf  die  Verwitterung  zuruckzufiihren,  sondern 
dadurcb  zu  erklaren,  daB  die  Orthoklase  und  Plagioklase  (nicbt  der  Al- 
bit!)  bei  den  niedrigen  Temperaturen  in  den  oberen  Erdscbicbten  be- 
standunfahig  wurden,  in  die  sie  durch  Hebung  und  Abtragung  des  Daches 
des  Eruptivkorpers  gelangt  waren.  Die  Mylonitisierung  hat  aber  den 
Vorgang  weitergeleitet.  Die  Umwandlung  der  Feldspate  muB  schon  ini 
Mesozoikum  begonnen  kaben;  denn  die  Abtragung  ist  pratriadisch. 

ft)  Typus  Crap  Margun  (Crap  Margun  —  Punkt  3167  im  Nord- 
westgrat  des  Piz  Mortel).  Dies  ist  ein  sckwack  umgewandelter  Quarz- 
glimmerdiorit  (Granodiorit),  der  eine  basiscke  Sckliere  im  granitiscken 
Magma  darstellt.  Das  Gestein  ist  hellgrau  und  zeigt  im  Vergleick  zum 
vorigen  Typus  Zunakme  der  Plagioklase  und  Penningehalt.  Es  zeigt 
Verwandtschaft  zu  den  Banatiten.  Hauptgemengteile  waren  urspriing- 
lick:  Quarz,  Mikropertkit,  Orthoklas,  Albit,  Plagioklas,  Biotit.  Es 
gibt  auck  eine  porpkyrartige  Abart  mit  groBen  Orthoklaseinsprenglingen. 

y)  Typus  Corvatsck.  Er  kat  eine  lebhaft  hellgriine  Farbe.  In 
einer  sckwack  blattrigen,  oft  wachsglanzenden  Masse  von  dieser  Farbung 
liegen  Muscovitblattchen,  violettgraue,  fettglanzende  Quarze  und 
groBe,  rein  weiBe  Mikropertkit-  »Einsprenglinge «  von  bis  5  cm  Lange. 
Durck  Verschwinden  dieser  letzteren  entsteken  neben  dieser  porpkyr- 
artigen  granitische  Abarten.  In  letzteren  sind  basiscke  Konkretionen 
haufiger.  My  Ionite  sind  bei  diesem  Typ  seltener. 

d)  Typus  Ckastelets  (Ckastelets  am  Piz  Corvatsck).  Auck  er 
ist  porphyrartig,  aber  quarzarmer  und  dunkler  als  der  vorige.  Die  ein- 
sprenglingsartigen  Feldspate  sind  weiB  und  bis  3  cm  lang.  Der  Kiesel- 
sauregekalt  ist  niedrig,  der  Ckemismus  zeigt  syenitiscke  Merkmale.  Die 
Verbreitung  dieses  Typus  ist  gering. 

e)  Typus  Crap  Alp  Ota  (Eelsgrat  siidostlich  der  Alp  Ota).  Er 
kommt  linsen-  und  scklierenartig  im  Typus  Yal  Roseg  vor  und  ist  ein 
graugriiner,  feinkorniger,  feinmylonitiscker  Hornblendegranit. 

C)  Ra ndf ac i es.  Als  Umwandlungsprodukte  einer  feinkornigen  Rand- 
facies  des  Corvatsckgranits  sind  die  grauen,  straklsteinfiikrenden  Serizit- 
albitgneise  von  der  Mortelhiitte  aufzufassen,  die  ckemisck  mit  Typus 
Val  Roseg  ubereinstimmen,  ferner  als  Mylonitisierungsprodukte  einer 
granitporphyrischen  Randfacies  licktgriine,  mit  grauen  Flecken  ge- 
sprenkelte  Serizitalbitgneise  von  groberem  Korn. 

c)  Aplit  und  Alsbackit. 

a)  Aplit.  Aplite  sind  in  der  nordlichen  Zone  des  Piz  Corvatsck 
seltener,  in  der  siidlicken  haufiger.  Sie  zeigen  wenig  durchgreifende 
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Lagerung,  sondern  sind  mit  den  Graniten  eingeebnet,  stark  ausgewalzt, 
oft  gebrocben  und  gefaltelt.  Frisch  sind  sie  rein  weiB  mit  granen  Serizit- 
streifen.  Es  tritt  auch  eine  aplitische  Facies  des  Granits  auf,  die  durch 
Mylonitisierung  in  Serizitalbit-  und  Muscovitorthoklasgneise  verwandelt 
ist.  Die  (gangformig  auftretenden)  Aplite  der  Schieferhiiile  sind  ebenso 
umgewandelt.  Stoffiich  sind  die  Corvatschaplite  dem  Nairporphyr 
ahnlich. 

(Ein  Granitporphyr  wurde  nur  an  einer  Stelle  beobachtet.) 

P)  A1  sbachit.  Alsbachite  finden  sich  als  Gange  oder  groBere  Lager- 
gange  im  Typus  Val  Roseg  und  Typus  Corvatsch.  Die  des  letzteren 
sind  heilgrunlichgrau,  von  dichtem  Aussehen  und  zeigen  kleine  Quarz- 
und  Feldspateinsprenglinge.  Mikroskopisch  zeigen  sie  in  einer  panidio- 
morphen  Grundmasse  von  Quarz,  Mikroperthit  und  Albit  idiomorphe 
Einsprenglinge  der  beiden  ersteren  Mineralien.  Die  Alsbachite  treten 
massenhaft  in  der  Westwand  des  Piz  Corvatsch  auf.  Die  des  Typus 
Val  Boseg  sind  den  vorigen  ahnlich  und  bilden  groBe  Linsen  und  Lager 
in  den  Westabsturzen  des  Piz  Aguagliouls. 

d)  Lamprophyre.  Die  vorhandenen  Lamprophyre  sind  samtlich 
hochgradig  geschiefert,  umgewandelt,  ja  zersetzt.  Ihre  starkste  Ver- 
breitung  liegt  am  Siidrande  des  Massivs.  Sie  erscheinen  jetzt  als  Chlorit- 
oder  Glimmerschiefer  und  Phyllite.  Vertreten  sind  Vogesite,  Spessartite 
(weithin  sichtbare  schwarze  Gange  bildend),  Kersantite  (jetzt  mikro- 
perthitfiihrende  Epidotchloritschiefer)  und  Minetten  (desgl.  Chlorit- 
albitschiefer).  j 

B.  Tektonik  der  Errdecke. 

ra)  Lagerungsverhaltnisse  im  Oberengadin. 

jDie  Corvatschserie,  d.h.  die  Errdecke  siidlich  des  Inn  (Berninagebirge, 
Arbeitsgebiet  von  B.Staub),  ruht  im  S.  auf  der  Selladecke,  nordlich  der 
Stirn  dieser  letzteren  auf  der  rhatischen  Decke.  Langs  der  Dberschie- 
bungsflache  sind  die  Nachbargesteine  stark  mylonitisiert.  Die  Sehuppen- 
struktur  der  rhatischen  Decke  in  dieser  Gegend  ist  auf  die  Druck- 
schlittenwirkung  der  Errdecke  zuriickzufiihren.  Die  Uberschiebungs- 
flache  steigt  von  N.  nach  S.  empor.  Ostlich  von  der  Fuorcla  Sella  fehlt 
die  selbstandige  Errdecke,  indem  sie  sich  hier  mit  der  Selladecke  ver- 
einigt.  An  den  Chastelets  ist  eine  Einklemmung  von  Sedimenten  der 
rhatischen  Decke  zwischen  den  Corvatschgraniten  zu  beobachten.  Ahn- 
liches  zeigen  die  Felsen  von  Crapalv  siidostlich  von  Surlej.  Es  handelt 
sich  hier  um  einen  Blickfaitungskeil,  der  um  die  vordringende  Granit- 
stirn  herumgewickelt  und  etwa  4  km  weit  nach  S.  zuriickgepreBt  wurde. 
Bei  weitem  das  wichtigste  Glied  im  Aufbau  der  Errdecke  siidlich  des 
Inn  ist  der  Granit;  die  Casannaschiefer  treten  dagegen  zuriick,  und  die 
beide  iiberdeckenden  mesozoischen  Schichtgesteine  sind  geradezu  rudi- 
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Jenseits  des  Inn  ist  das  Bild  ein  anderes.  Wahrend  die  Errdecke 
nordlich  der  JulierstraBe,  z.  B.  am  Piz  Bardella,  verhaltnismaBig  ruhig 
liegt  und  etwa  1000  m  machtig  ist,  ist  sie  siidlich  derselben  zu  iiber- 
liegenden  Mulden  und  in  ibre  Unterlage  eingefaltet,  wobei  Verquetschung 
und  Machtigkeitsbeschrankung  eingetreten  ist.  Scbnitte  durcb  dies 
Gebiet  veroffentlicht  Cornelius  im  »Fiihrer  zu  geologischen  Exkur- 
sionen  in  Graubiinden«,  berausgegeben  von  der  Geologischen  Vereinigung. 
Die  Granitmasse  des  Piz  Gravasalvas  mochte  Cornelius,  der  sie  erst 
in  die  Julierdecke  ( =  Berninadecke)  gestellt  bat,  zur  Errdecke  rechnen. 
An  der  Roccabella  ist  diese  letztere  in  eine  groBe  liegende  Ivlulde  der 
rhatischen  Decke  mit  eingefaltet.  In  der  schluchtartigen  Talverengerung 
bei  Boegia  an  der  JulierstraBe  erscbeint  Nairporphyr  auf  Opbiolitbe 
und  Jurascbiefer  gescboben.  Hier  finden  sicli  Linsen  von  Triasdolomit 
als  Reste  des  verquetscbten  Mittelscbenkels.  Piz  Emmat  bestebt  aus 
Radiolarit,  Hy a nen m armor  und  Liasscbiefern.  Sie  sind  stark  gefaltet 
und  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  Gipfelstticks  der  Roccabella.  Im 
Kessel  des  Lej  da  Gravasalvas  liegt  flacb  eine  nacb  N.  geoffnete  Mulde, 
in  der  die  Err-  in  die  rbatiscbe  Decke  eingefaltet  ist.  Innerbalb  der 
Errdecke  "ist  diese  Mulde  gedoppelt.  Alle  tektoniscben  Elemente  zeigen 
bier  wie  sonst  im  Oberengadin  axiales  Gefalle  gegen  0.  Unter  den 
Granitwanden  des  Piz  Lagrev  gegen  den  Silser  See  ragen  einzelne  Pakete 
von  Nairporphyr,  Triasdolomit  und  Radiolarit  aus  den  riesigen  Schutt- 
balden  bervor. 

Die  Granite  des  Piz  Ot,  P.  Saluver,  P.  Grisch  und  P.  Suvretta  ge- 
boren  zum  Krist allin  der  Errdecke.  Im  Sedimentzug  von  Samaden  ge- 
bort  ibr  die  Sediment biille  des  Albulagranits  an.  Diese  zerfallt  in  drei 
Glieder,  die  gegenseitig  eine  gewisse  Selbstandigkeit  bewaliren:  Trias- 
und  Liaskalk,  Liasscbiefer  bis  Radiolarit,  Kreide.  Die  Lagerung  ist 
bei  Celerina,  Cresta,  St.  Moritz-Dorf  und  Samaden  mangelbaft  auf- 
gescblossen  und  schwer  entwirrbar.  Am  Scbafberg  nordlich  von  Samaden 
wird  der  Albulagranit  von  Raubwacke,  dunklem  Do!  omit,  Hauptdolomit 
und  Lias  iiberlagert.  Zwiscben  Granit  und  Trias  liegt  eine  dunkle,  dicbte, 
scbiefrige  Masse  von  groBer  Briicbigkeit  mit  zabllosen  runden  Brocken 
(von  bis  KopfgroBe)  von  mylonitisiertem  Granit.  Aucb  der  anstebende 
Granit  ist  oben  gescbieiert.  Diese  Erscbeinungen  verraten,  daB  die  Trias 
nicbt  mebr  in  normalem  Verbande  mit  ibrer  kristallinen  Unterlage, 
sondern  von  dieser  abgeschert  und  selbstandig  bewegt  ist.  Der  Betrag 
der  Abscberung  ist  kaum  sebr  bedeutend.  In  der  obersten  Valetta  da 
Samedan  und  iiber  die  Scbarte  nordwestlicb  des  Piz  da  trais  Fluors 
hiniiber  in  die  Val  Saluver  liegen  Trias  und  Liaskalk  normal  auf  dem 
Granit;  der  Liasscbiefer  und  Radiolarit  dariiber  nebmen  aber  an  ibrer 
Faltung  nicbt  teil,  sondern  bilden  eine  isokbnale,  flach  nacb  S.  fallende 
Mulde. 
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b)  Die  W urzel  der  Errdecke. 

Die  Errdecke  ist  eine  obere  Abzweigung  der  Selladecke  im  weiteren 
Sinne.  Im  westlicben  Puscklav  laBt  sich  eine  Trennung  jener  und  der 
Selladecke  im  engeren  Sinne  nicht  mehr  vornebmen.  Zwar  finden  sick 
westlich  von  Posckiavo  in  den  Casannasckiefern  eruptive  Einlagerungen 
granitiscken  Ckarakters  und  Lamprophyre,  die  an  die  Gesteine  der  Cor- 
vatschserie  erinnern,  weiter  siidlich  dagegen  banatitische  und  monzo- 
nitische  Einschaltungen.  Aber  danach  laBt  sich  eine  Trennung  der 
Casannaschiefer  nicht  vornehmen.  Der  vereinigten  Err-Selladecke  ge- 
horen  die  ganzen  Casannaschiefer  im  Gebiete  der  beiden  westlichen 
Seitentaler  des  Puschlav,  Valle  di  Verona  und  Valle  d’Qrse  an.  Hier 
ist  also  die  Err-  mit  der  Selladecke  zu  einer  Einheit  verschmolzen.  Auch 
die  Wurzel  muB  dalier  beiden  gemeinsam  sein.  Wir  haben  diese  bereits 
kennen  gelernt  (S.  229);  es  ist  der  siidiiche  Teil  der  nordlichen  Veltliner 
Gneiszone  im  Sinne  von  Cornelius. 

5.  Die  Berninadecke. 

A.  Die  Gesteine  der  Berninadecke. 

tlber  der  Err-  folgt  die  Berninadecke.  Sie  ist  etwa  1500  m  machtig 
und  baut  den  zentralen  Teil  und  damit  die  Hochgipfel  des  Bernina  - 
gebirges  auf:  Piz  Bosatsch,  P.Surlej,  P.Chalchagn,  P.  Tschierva,  P.  Mor-* 
teratsch,  P.  Bernina,  P.  Zupd,  P.  Paid,  Munt  Pers.  Sie  greift  auch  auf 
die  NW.-Seite  des  Inns  hiniiber.  Hier  gehoren  ihr  P.  Lagrev,  P.  Po- 
laschin,  P.  dellas  Colonnas  und  die  Gipfelmasse  des  P.  Materdell  an. 
Untersuchungen  iiber  die  Eruptivgesteine  dieses  Teils  der  Decke  hat 
Kunzli  schon  vor  langerer  Zeit  angekiindigt,  aber  noch  nicht  veroffent- 
licht.  Es  gehoren  hierher  der  » Juliergranit «,  ferner  ein  ahnlicher,  aber 
hornblendenreicherer  Granit,  Syenit,  Diorit  und  hellgrauer,  selten  roter 
Quarzporphyr.  In  den  Graniten  treten  Mylonite  auf,  hell-  bis  dunkel- 
griine,  flasrige,  oft  flach-wellenformig  gefaltelte  Gesteine.  An  denCrutscha- 
rols  findet  sich  Gneis  mit  schmalen  Biotit-  und  breiten  Lagen  von  weiBem 
Quarz  und  griinlichem  Eeldspat.  Basische  Ganggesteine  sind  haufig, 
Aplite  und  Pegmatite  seltener. 

Im  Berninagebirge  besteht  der  westliche  und  mittlere  Teil  der  Ber¬ 
ninadecke  aus  Eruptivgesteinen,  der  kleinere  ostliche  aus  Schiefern.  Die 
Eruptiva  gehoren  einer  groBen  Intrusivmasse  nebst  zugehorigen  Gangen 
an;  dazu  treten  noch  ErguBgesteine.  Unter  den  Tiefengesteinen  lassen 
sich  drei  Haupttypen  unterscheiden :  (a)  Diorit,  (b)  Monzonit  und  Banatit, 
(c)  Granit. 

a)  Diorit.  Die  Diorite  sind  sehr  mannigfaltig,  Hornblendediorite 
herrschen  vor;  sie  fiihren  oft  Biotit.  Vielerwarts  ist  Pyroxen  der  herr- 
schende  dunkle  Gemengteil.  Der  chemiscke  Charakter  der  Plagioklase 
wechselt,  so  daB  eine  Gbergangsreihe  Syenit — Diorit — Gabbro  entsteht. 
Der  Gipfelbau  des  P.  Bernina  ist  beispielsweise  aus  tonalitahnlichem 
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Quarzgbmmerdiorit,  der  des  Piz  Zupo  aus  Hornblendegabbro  aufgebaut. 
Wegen  des  miner alogiscben  Charakters  der  Gemengteile  dieser  ganzen 
sogenannten  ))Berninadiorite «  und  des  engen  Verbandes  dieser  Gesteine 
mit  Typen  der  Banatit-Monzonitreihe  ist  R.  Staub  der  Meinung,  dab 
zum  Teii  diese  Eruptiva  in  Wirklicbkeit  Essexite  sind.  Die  Diorite  sind 
im  Sinne  der  obersten  Zone  umgewandelt  (Saussuritisierung  der  Plagio- 
klase,  Chloritisierung  der  Glimmer  und  der  Hornblenden,  Uralitisierung 
des  Pyroxens).  Nur  an  der  Dberscbiebungsflacbe  unter  der  Bernina¬ 
decke  und  in  einzelnen  Quetscbzonen  zeigt  sick  eine  (dann  sebr  starke) 
Mylonitisierung,  deren  Endergebnis  ein  Saussuritbrei  mit  ausgepragtester 
Knetstruktur  ist. 

Das  Hauptverbreitungsgebiet  der  Diorite  ist  der  siidwestliche  Teil 
der  neutigen  Berninadecke,  d.  b.  die  Berge  des  mittleren  Berninagebirges : 
Bellavista,  Zupo,  Argient,  Crast’agiizza,  Bernina,  Scercsen,  Roseg, 
Morteratscb,  Tscbierva,  Munt  Arias,  Piz  Surlej,  Rosatscli. 

An  Ganggesteinen  beobacbtete  R.  Staub  in  dieser  Diorit-Essexit- 
masse:  Diabasporpbyrit,  Dioritporpbyrit,  Alkalispessartit,  Alkaliaplit, 
Aplit,  Plagiaplit,  Pegmatit,  Biotitspessartit,  dann  gangformige  Granite, 
Banatite  und  Syenite.  R.  Staub  bat  aucb  die  von  Grubenmann  aus  den 
Moranen  des  Morteratscbgletscbers  bescbriebenen  Paisanite  anstebend 
gefunden,  und  zwar  siidlicb  des  Piz  Rosatschgipfels  und  an  der  Fuorcla 
Misaun. 

b)  Monzonite  und  Banatite.  Diese  Gesteine  unterscbeiden  sieb 
von  den  gleichartigen  in  der  Selladecke  nur  durcb  ibre  Struktur.  Im 
Mineralbestand  (und  also  auch  wobl  in  der  stofflichen  Zusammensetzung) 
stimmen  sie  ganz  mit  ibiien  iiberein.  Nur  die  Mylonitisierung  feblt,  ab- 
geseben  von  den  ganz  oben  in  der  Berninadecke  liegenden  Gesteinen, 
die  durch  die  hangende  Languarddecke  verquetscbt  sind. 

Das  verbreitetste  Gestein  dieser  Gruppe  ist  der  Banatit,  der  »blaue 
Granit «  der  alteren  Autoren.  Er  ist,  im  Gegensatz  zu  den  Gesteinen  der 
Selladecke,  baufig  griin  gefarbt,  wodurcb  er  dem  Julier-  oder  Albula- 
granit  gleicbt.  Es  finden  sicb  alle  erdenklicben  Zwiscbenstufen  zwiscben 
Banatiten  und  Monzoniten,  und  alle  tlbergange  einerseit-s  in  Granite, 
andererseits  in  Diorite  oder  Essexite. 

Die  Banatite  baben  ibre  Hauptverbreitung  im  Tal  des  Morteratscb¬ 
gletscbers:  Munt  Pers,  Isla  Persa,  Umgebung  von  Boval. 

An  Ganggesteinen  setzen  im  Banatit  auf:  Diorit-  und  Banatitpor- 
pbyrit,  Diabas,  Spessartit,  Alsbacbit,  Plagiaplit,  Banatitporpbjrr,  Vogesit. 

c)  Granit.  Die  Granite  sind  die  verbreitetsten  Tiefengesteine  der 
Berninadecke.  Es  sind  Kalkalkali-  und  Alkaligranite.  Die  ersteren 
nebmen  in  jeder  Hinsicbt  eine  Mittelstellung  zwiscben  den  dioritiscb- 
essexitiscben  und  banatitiscben  Gesteinen  einerseits  und  den  Alkali- 
graniten  andererseits  ein.  Sie  sind  grun,  aucb  rotlich,  toils  aucb  bunt 
gefarbt.  Das  Gestein  des  Piz  Rosatscli  zeigt  die  roten  Orthoklase  inner- 
balb  der  griinen  Plagioklase.  Der  Alkabgranit  ist  dagegen  rein  weiB 
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oder  leuchtend  rot  gefarbtv  Der  Alkaligranit  findet  sich  besonders  am 
Piz  Chalchagn,  Nordgrat  des  Pers,  Piz  Arias,  P.  Cambrena,  P.  Paiii, 
Pizzo  di  Verona.  Alkalisyenite  treten  in  untergeordneter  Verbreitung, 
yorwiegend  in  Gangform,  auf. 

d)  Quarzkeratophyr.  Gegen  den  Rand  des  Massivs  nimmt  der 
Alkaligranit  quarzporphyrischen  Cbarakter  an.  Zwiscben  dem  Granit 
und  diesem  »Quarzporphyr «  gibt  es  alle  Ubergange.  Man  muB  daher 
den  letzteren  als  Quarzkeratophyr  betrachten.  Dies  Gestein  findet  sich 
an  der  Diavolezza,  am  Piz  Trovat,  P.  d’ Arias  usw.  Neben  diesen  sauren 
Ergiissen  finden  sich  auch  Diabase. 

e)  Altersverhaltnis  der  Intrusiva.  Die  Banatite  duxchsetzen 
und  durchadern  die  Gabbros,  Diorite  und  Essexite,  sind  also  jiinger  als 
diese.  Die  Banatite  und  Syenite  sind  z.  T.  reich  an  eingeschmolzenen 
Dioritschmitzen.  Die  Granite  sind  wieder  etwas  jiinger  als  die  Banatite, 
Es  sind  also  die  basischen,  dioritisch-essexitischen  Gesteine  alter  ala 
die  monzonitisch-banatitischen  und  diese  wieder  alter  als  die  Granite. 
Aber  wegen  der  engen  Zusanimenhange  und  zahllosen  Dbergange  miissen 
doch  alle  diese  Gesteine  als  Spaltungserzeugnisse  eines  einheitlichen 
Stammagmas  betrachtet  werden.  Theoretisch  ist  dieses  letztere  in  den 
tieferen  Teilen  der  Intrusionsmasse  zu  erwarten,  und  es  findet  sich  tat- 
sachlich  in  der  Wurzelzone  der  Berninadecke  (Brusiozone),  in  der  extrem 
basische  und  saure  Gesteine  fehlen.  Bei  der  Differentiation  des  rnonzo- 
nitischen  Stammagmas  sind  die  leichteren,  sauren  Magmen  mehr  an 
den  Rand  der  Intrusivmasse  gewandert,  die  schweren  basischen  mehr 
im  Kern  angehauft. 

f)  Die  Caraleserie.  Ostlich  der  Linie  Berninahauser — Piz  Cambrena 
grenzen  an  die  Intrusivmasse  kristailine  Schiefer  von  ahnlicher  Art  wie 
die  Casannaschiefer  der  Selladecke :  Graphit-,  Serizit-  und  Chloritphyllite, 
Glimmerschiefer,  Muscovitgneise,  Augengneise  und  Quarzite  in  starkem 
Wechsel,  wozu  noch  —  anders  wie  in  der  Selladecke  —  griine  Granit- 
gneise  und  Lagen  und  Gauge  von  Quarzporphyr  treten.  Die  Gesamtheit 
all  aieser  Gesteine  nennt  R.  Staub  »Caraleserie  «.  In  den  hoheren  Teilen 
dieses  Komplexes  treten  schwarze  Tonschiefer  (Karbon?)  und  noch 
hoher  hinauf  grobbrecciose  und  konglomeratische  Gesteine  auf,  in  deren 
phyllitartigen  Grundmasse  groBere  Bruchstiicke  von  rostigem,  streifigen 
Gneis  und  gut  gerundete  Milchquarzgerolle  liegen.  Quarzporphyre,  Dia¬ 
base  und  deren  Tuffe  sind  mit  diesen  verrucanoartigen  Gesteinen 
innig  verbunden. 

Einschliisse,  Einschmelzungen,  Gange  und  Kontaktzonen  beweisen, 
daB  die  Eruptiva  der  Berninadecke  in  die  Caraleschiefer  eingediungen, 
somit  jiinger  als  diese  sind. 

g)  Das  Alter  der  Berninaintrusion.  Die  vermutliche  Verrucano- 
breccie  kommt  als  Einschliisse  im  Quarzkeratophyr  des  Punktes  3010 
nordlich  des  Piz  Trovat  vor.  Die  Porphyre  sind  also,  wie  schon  Blosoh 
angenommen  hat,  wahrscheinlich  permisch.  Da  die  Quarzkeratophyre 
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die  ErguBfacies  des  Alkaligranits  darstellen,  so  konnen  die  Tiefen- 
gesteine  der  Berninadecke  nicht  viel  alter  sein  als  sie.  Die  Intrusion 
war  also  permisch  oder  auch  schon  oberkarbonisch. 

h)  Die  pratriadische  Faltung  in  der  Berninadecke.  Die 
Lage  der  Trias  zu  den  Tiefengesteinen  in  der  Sella-  unci  in  der  Corvatsch- 
gruppe  macht  die  Annahme  eines  bedeutenden  pratriadischen  Abtrages 
und  damit  auch  einer  dieser  vorausgehenden  herzynischen  Gebirgs- 
bildung  sehr  wahrscbeinlich.  Das  wirkliche  Yorhandensein  einer  solcben 
Faltung  wird  in  der  Berninadecke  durcli  eine  fast  N. — S.  streichende 
Falte  in  der  Caraleserie  am  P.  Carale  bewiesen,  die  von  ungefalteten 
Quarzkeratophyr-  und  Aplitgangen  (den  Auslaufern  der  intrusivmasse) 
quer  durcbbrocben  wird.  Die  Quarzkeratophyre  sind  niclit  j  linger  als 
Perm,  demnacb  ist  auch  die  Faltung  der  Caraleserie  hochstens  friih- 
permisch  und  wahrscbeinlich  herzynisch. 

Weitere  Anzeichen  fiir  dies©  alte  Faltung  sind:  Die  Diskordanz  der 
Trias  des  Alvzuges  auf  steilgestellten  Casannaschiefern  am  Piz  Albris, 
die  von  Cornelius  angegebenen  Diskordanzen  unter  der  Alp  Laret  und 
ob  St.  Moritz,  die  Mylonitisierung  der  granitischen  Gesteine  der  Carale¬ 
serie,  deren  hoheres  Alter  sich  auch  darin  zeigt,  daB  solche  My  Ionite 
als  Einschliisse  im  massigen  Granit  des  Munt  Pers  auftreten.  Die  Ber¬ 
ninadecke  ist  ein  Teil  der  Zone  von  Ivrea,  in  der  herzynische  Faltungen 
sicher  vorhanden  sind.  Endlich  verlangt  die  Beschaffenheit  des Yerrucanos 
der  unterostalpinen  Decken,  besonders  der  Languard-  und  Campodecke, 
das  Yorhandensein  eines  alteren  Gebirges,  aus  dem  die  QuarzporphyT-, 
Granitgneis-  und  andere  Gerolle  stammen.  DaB  der  bundnerischeYerru* 
cano  aus  Schutt  eines  alteren,  vorpermischen  Gebirges  besteht,  zeigt  sich 
darin,  daB  er  einerseits  in  der  Umgebung  des  herzynisch  gefalteten  Aar- 
und  Gotthardmassivs,  andererseits  wieder,  wie  eben  auseinandergesetzt, 
in  den  unterostalpinen  Decken  auftritt,  wahrend  er  in  den  dazwischen 
gelegenem  Gebiet  (Simplon-  und  Adula-  bis  rhatische  Decke)  fehlt. 

Auch  fiir  das  Gebiet  der  Err-  und  Selladecke  diirfte  die  Annahme 
einer  herzynischen  Faltung  gerechtfertigt  erscheinen. 

Die  Intrusion  der  Berninagesteine  ist  j  linger  als  die  herzynische 
Faltung.  Der  Berninastock  verhalt  sich  also  zur  herzynischen  Faltung 
wie  das  Disgraziamassiv  (s.  S.  248)  zur  tertiaren.  Zwei  in  ihrem  Wesen 
gleichartige,  in  ihrem  Alter  aber  verschiedene  Gebirgskorper  bilden  die 
benachbarten  Bernina-  und  Disgraziagebrrge.  Das  herzynische  Bernina- 
gebirge  lag  als  trennende  Schranke  zwischen  dem  helvetisch-penninischen 
und  dem  ostalpin-mediterranen  Triasgebiet.  Die  Sohle  der  ostalpinen 
Dberschiebung  entstand  an  der  Kordgrenze  dieses  alten  Gebirges,  wo 
das  schwach-  oder  ungefaltete  penninische  Gneisgebiet  an  die  alten  ge¬ 
falteten  Rumpfe  grenzte.  Aus  derselben  Zone  stammen  die  ophio- 
lithischen  Intrusiva,  die  mit  ihrem  zwischen  Alkali-  und  Alkalikalk- 
natur  schwankenden  Chemismus  Anklange  an  das  monzonitische  Stamm- 
magma  der  alten  Tiefengesteine  des  Berninagebietes  zeigen. 
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i)  Mesozoikum.  Im  Berninagebirge  entwickeln  sick  aus  dem 
Verrucano  braunlicbe  oder  rote  sandige  Scbiefer,  rotbranne  Quarzite 
und  rote  Quarzitscbiefer,  Gesteine,  die  den  Buntsandstein  vertreten 
durften.  Daruber  folgt  die  kalkig-dolomitiscbe  Trias  des  Piz  Alv- 
zuges.  Scbon  Blosch  bat  die  Ausdehnung  dieses  Zuges  genauer  ver- 
folgt,  den  er  ais  normale  Sedimentbiille  der  Berninadecke,  z.  T.  als  ver- 
kebrten  Sclienkel  der  Languarddecke  erkannte.  Die  Alvtrias  ziebt  einer- 
seits  zum  Piz  d’ Arias  (Auslaufer)  und  zur  Forcola  di  Carale,  anderer- 
seits  zur  Crasta  da  Statz  und  ins  Samadener  Sedimentgebiet.  In  diesem 
letztgenannten  Gebiet  gleicbt  die  Scbicbtfolge  nacb  Cornelius  der  der 
Errdecke.  Hervorzubeben  ist  folgendes:  Raibler  Scbicbten  treten  am 
Grunde  der  Trais  Fluorsscbuppe  (Deckscbolle  aus  der  Berninadecke, 
bildet  Piz  da  Trais  Fluors  und  P.  Padella  bei  Samaden)  auf :  rote,  tonige, 
glimmerreicbe,  feinkornige,  feinscbicbtige  Sandsteine  mit  eingescbalteten 
Dolomitbreccien  mit  Sandsteinbindemittel  (1,5 — 2  m).  Am  P.  Padella 
linden  sicb  statt  Liaskalks  grobe  Breccien  aus  bellen  Triasdolomit- 
blocken  mit  kalkig-mergeligem  Bindemittel  von  roter,  gelber  oder 
grauer  Farbe.  Binzeln  linden  sicb  als  Xomponenten  kleine  Quarzstuck- 
cben.  Yereinzelt  ist  das  Bindemittel  stark  eisenscbussig  (Roteisenerz 
an  der  SO.-Bcke  des  Padella gipfels).  Diese  Liasbreccie  bat  an  der  0.-  und 
an  der  S.-Seite  des  Piz  Padella  transgressive  Lagerung.  Ibre  untersten ' 
Teile  sind  durcb  Aularbeitung  des  Hauptdolomits  entstanden  und  greilen 
mancberwarts  tascbenfdrmig  in  diesen  ein.  Aul  der  W.-Seite  des  P.  Pa¬ 
della  lolgen  sicb  in  80  m  Macbtigkeit:  scbwarze  Kalke,  dunkle,  leine 
Breccie,  dunkle  Hornsteinkalke,  Mergelscbiefer  mit  Chondrites  liasinus 
Heer.  Jungere  Scbicbten  als  Lias  leblen  der  Berninadecke  bei  Samaden. 

Im  Zuge  des  Piz  Alv  linden  sicb  nach  Spitz  und  Dyhrenfurth 
Verrucano,  brauner  Quarzitschiefer  des  Buntsandsteins,  braune  Raub- 
wacke,  Triasdolomit,  Rbat,  rote  und  gelbe  Liasbreccien,  Liasdolomit. 

B.  Tektonik  der  Berninadecke. 

a)  Die  Lagerungsverbaltnisse  im  B.erninagebirge  und 

Oberengadin. 

Die  Gberscbiebungslinie,  mit  der  die  Bernina-  an  die  Errdecke  grenzt, 
laBt  sicb  vom  Crap  San  Gian  bei  St.  Moritz  liber  den  FuB  der  Steil- 
wande  des  Piz  Surlej  zur  Gratbobe  nordlicb  der  Fuorcla  Surlej  verfolgen. 
Sie  sinkt  dann  in  die  Val  Iloseg,  erscbeint  (nacb  Unterbrecbung  durcb 
Scbutt)  sudlicb  der  Alp  Misaun  wieder,  ist  bis  zum  Vadret  da  Tscbierva 
gut  aufgescblossen,  verscbwindet  dann  unter  Moranen  und  lauft  dann 
durcb  die  Wande  des  Piz  Iloseg.  Hier  trennen  Casanna-  und  Liasscbieler 
der  Errdecke  den  Corvatscbgranit  (Errdecke)  im  Liegenden  vom  Roseg- 
diorit  (Berninadecke)  im  Hangenden.  An  der  Uberscliiebungsflacbe 
sind  alle  Gesteine  stark  mylonitisiert.  Die  Gauge  der  Berninadecke  wer- 
den  durcb  die  Dberschiebungsllacbe  unten  abgescbnitten.  Auf  dem 
Gipfel  des  P.  Corvatscb  liegen  Dioritblocke,  die  R.  Staub  als  Deckscbollen- 


O.  Wilckens  —  Das  oberengadiner  Gebirge,  seine  Schiclitgesteine  usw.  243 


uberreste  der  Berninadecke  betracbtet.  Von  der  Fuorcla  Sella  ab  gegen 
0.  ruht  die  Bernina-  auf  der  Selladecke.  Die  Uberschiebungslinie  lauft 
liber  die  Gletscberterrassen  der  Vedretta  di  Scerscen  superiore,  Fellaria 
und  Verona.  Der  Pizzo  di  Verona  gebort  noch  znr  Berninadecke.  Unter 
seiner  Ostseite  erscheinen  nnter  der  Caraleserie  Verrucanogesteine  (griine 
Glimmerscbiefer,  griine,  diabasartige  Scbiefer,  grobe  kristalline  Breccien, 
metamorpber  Quarzporpbyr)  und  Buntsandstein  (brauner  Scbiefer  und 
Sandstein).  Darunter  liegen  die  Casannascbiefer  der  Selladecke.  Die- 
selbe  Einscbaltung  j  lingerer  Gesteine  tritt  nordlicb  des  Paliigletscbers 
auf,  und  im  Streicben  dieser  Zone  liegt  dann  die  Trias  der  Caraiehalde 
und  von  Sassal  Masone. 

Das  Mesozoikum  des  Piz  Alv,  das  Bernina-  und  Languarddecke  trennt, 
diinnt  sicb  westlicb  des  Lago  Bianco  bedeutend  aus,  ist  teilweise  unter- 
brocben  und  erreicbt  an  der  Forcola  di  Carale  mit  einer  Triaslinse  ibr 
Ende.  Sudlicb  davon  scblieBen  sicb  Bernina-  und  Languarddecke  zu 
einer  Einbeit  zusammen.  Die  Caraletrias  bat  keine  Verbindung  mit 
der  Alvtrias.  Jene  begrenzt  die  Berninadecke  gegen  ibr  Liegendes,  diese 
dieselbe  gegen  ibr  Hangendes.  In  der  vereinigten  Bernina-Languard- 
decke  nimmt  der  griine  Granit  von  Cavaglia  einen  bedeutenden  Raurn 
ein,  der  sebr  an  die  mylonitisierten  Granite  der  Caraleserie  erinnert. 
Diese  vereinigte  Decke  bildet  die  Unterlage  der  Trias  des  Sassalbo,  die 
ibrerseits  das  Kristallin  der  Campodecke  (Name  nacb  dem  Corno  di 
Campo)  tragb. 

Die  Linie  Campomoro — Sasso  Rosso — Palii — Morteratscb  bezeicbnet 
eine  Quereinsenkung  der  Decke.  Die  Berninadecke  liegt  in  einer  flacben 
Wanne,  die  von  der  Sella-  und  Errdecke  gebildet  wird.  Diese  Quer¬ 
einsenkung  maebt  sicb  nocb  imGebiet  derWurzeln  geltend.  In  ibr  finden 
sicb  an  der  Vetta  di  Ron  kleine  Klippen  der  Berninadecke. 

Im  Samadener  Sedimentgebiet  nordwestlicb  des  Inn  gebort  zur 
Berninadecke  die  von  Cornelius  in  ibrer  Gesamtbeit  als  »Trais  Fluors¬ 
scbuppe  «  bezeicbnete  Deckscbollenmasse.  Sie  gliedert  sicb  durcb  eine 
Einpressung  ibrer  aus  Liasscbiefern  der  Errdecke  bestebenden  Unterlage 
in  einen  nordlicben  und  einen  siidlicben  Teil.  Dem  ersteren  geboren  Piz 
Scblatain  und  P.  da  Trais  Fluors,  dem  letzteren  SaB  Corviglia  und  P.  Pa- 
della  an.  Val  Saluver  zerscbneidet  den  Zusammenbang  der  Scbubmasse. 
Der  sudlicbe  Teil  der  Trais -Fluorsscbuppe  zeigt  die  Form  einer  spitzen 
Mulde,  die  infolge  des  Ansteigens  ibrer  Acbse  nacb  SW.  bin  in  die  Luft 
ausstreiebt,  und  alles  dasselbe  gilt  fur  den  nbrdlichen. 

Der  Radiolarit  des  Piz  Nair  (Errdecke)  fallt  siidlich  unter  den  Trias- 
dolomit  des  SaB  Ranzol,  und  dieser  wbd  seinerseits  im  S.  von  Raub- 
wacke  unter lagert,  in  deren  Liegendem  Glimmerscbiefer  erscbeinen. 
Diese  gebbren  zum  Kristallin  der  Trais  Fluorsscbuppe  und  fallen  wabr- 
scbeinlicb  liber,  nicbt  unter  den  Juliergranit.  Cornelius  bait  die  Trais 
Fluorsscbuppe  daber  fur  die  von  ihrem  ursprunglicben  Untergrunde  los- 
gelbste  und  selbstandig  nord warts  gewanderte  Sedimentbiille  des  Julier- 
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granits  (Berninadecke).  Die  Trais  Fluorsscbuppe  bildet  im  0.  einen 
weitgespannten  Bogen  und  ist  im  W.  tief  in  ibre  Unterlage  (Errdecke) 
eingefaltet. 

Aile  tektoniscken  Einzelglieder  des  Samadener  Gebietes  zeigen  ost- 
licbes  Axialgefaile.  Der  Sckub  v/ar  gegen  N.  bis  N W.  gerichtet.  Das 
Btreicben  aller  Einzelfalten  ist  N.55°0.  bis  N.90°O.  Das  nach  NW. 
konvexe  bogenformige  Streichen  der  Liaseinkeilung  an  der  Basis  der 
Trais  Eliiorssckuppe  ist  wobl  als  Stanwirkung  der  kristallinen  Massen 
der  Errdecke  zu  deuten.  Bei  dieser  Annabme  muB  allerdings  voraus- 
gesetzt  werden,  aaB  das  siidostlicbe  Absinken  der  Errdecke  beim  Vor- 
dringen  der  Trais  Fluorsscbuppe  bereits  bestand.  Trumpys  Annabme, 
daB  die  Errdecke  der  unter  die  Berninadecke  eirjgewickelte  Teil  der 
iiber  der  Berninadecke  liegenden  Langnarddecke  sei,  vermag  Cornelius 
nicbt  zuzustimmen,  weil  man  die  Sedimentbiille  des  Errgranits,  nament- 
licb  wegen  ibrer  Entwicklung  am  Piz  Bardella,  nicbt  als  verkebrten, 
aber  durcb  die  Einwickelung  wieder  ricbtiggestellten  Mittelscbenkel  auf- 
fassen  kann. 

b)  Die  Wurzel  der  Berninadecke. 

Der  scbon  Studer  bekannte  ))blane  Granit«  von  Brusio  im  Puscblav 
ist  nicbts  anderes  als  ein  Banatit.  Banatite  besitzen,  wie  erwabnt,  groBe 
Ausdebnung  in  der  Sella-,  aber  aucb  in  der  Berninadecke.  Sudlicb  der 
nordlicben  Gneiszone  im  unteren  Yeltlin  nnd  parallel  mit  dieser  verlauft 
eine  Zone,  die  Cornelius  als  »Zone  von  Brusio «  ausgescbieden  und  fiir 
die  Wurzel  der  Selladecke  erklart  bat.  Dies  letztere  gescbab  wegen  der 
Banatite,  die  R.  Staub  damals  nur  erst  in  der  Selladecke  angetroffen 
batte.  R.  Staub,  der  spater  den  sudlicben  Teil  der  »nordlicben  Gneis- 
zone «  als  Wurzelzone  der  Selladecke  erkannt  batte,  siebt  in  der  Brusio- 
zone  dementsprecbend  die  Wurzel  der  Berninadecke,  in  der  es  ja  aucb 
viel  Banatit  gibt.  Tatsacblicb  laBt  sicb  der  Zusammenbang  der  Bernina¬ 
decke  aus  dem  Berninagebirge  uber  das  Ostgebange  des  Puscblav  in 
die  Zone  von  Brusio  verfolgen. 

Cornelius  bat  die  Zone  von  Brusio  westwarts  bis  zui*  Val  Vignone 
ausgescbieden.  Ibr  Ende  liegt  auf  demselben  Meridian  wie  das  SW.- 
Ende  des  Malencoserpentins  am  Disgraziamassiv.  Es  kommen  in  ibr 
nacb  Cornelius  folgende  Gesteine  vor: 

(1)  Normaler  Banatit  von  wecbselnder  KorngroBe,  der  wicbtigste 
Bestandteil  der  Zone  und  im  Puscblav  in  feinkorniger  x4usbildung  fast 
allein  berrscbend,  mit  intensiv  blaugrauem  Plagioklas,  weiBem  oder 
blaulicbem  Quarz,  scbwarzbraunem  Biotit  und  Hornblende  in  scbwarz- 
griinen  Stengeln,  (2)  porpbyrartiger  Banatit  mit  2 — 3  cm  Ian  gen  Kali- 
feldspaten,  (3)  Monzonit,  in  dem  gegeniiber  dem  Banatit  der  Quar? 
zurucktritt,  wahrend  Hornblende  und  Biotit  iiberwiegen.  Er  ist  vor 
viel  bescbrankterem  Vorkommen  als  der  Banatit.  Ebenfalls  unter* 
geordnet  sind  (4)  dioritiscbe  Gesteine  mit  Hornblende  als  bezeicbnend 
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stem  Gemengteil.  t)ber  das  geologische  Auftreten  aller  die3er  Gesteine 
laBt  sick  wenig  sagen,  da  sie  nur  in  runden,  grasbewacksenen  Buckeln 
oder  kiotzigen  Felsen,  aber  nickt  im  Zusammenhang  aufgeschlossen  sind. 

Im  Miner  alb  estande  lierrscht  vollkommene  Ubereinstimmung  zwi- 
seken  den  Banatiten  und  Monzoniten  der  Brusiozone  und  des  Bernina- 
gebirges.  In  den  Brusiogesteinen  spielt  die  Mylonitisierung  eine  groBe 
Rolle  und  ist  niclit  auf  ein  einzelnes  Niveau  besckrankt,  sondern  tritt 
auBer  am  Kontakt  mit  dem  Liegenden  imd  Hangenden  auch  mitten 
im  Gestein  auf. 

(5)  Aplite  kommen  manckerwarts  massenkaft  und  dann  meist  in 
Adern  von  einigen  Zentimetern  Macktigkeit  vor.  Durck  Feldspat- 
einsprenglinge  geken  aus  iknen  (6)  Alsbackite  kervor.  (7)  Basiscke 
Gange  sind  viel  seltener.  Von  Gesteinen,  die  sick  mit  R.  Staubs  (8)  kon- 
taktmetamorpken  Casannasckiefern  vergleicken  lassen,  kommen  welcke 
im  Val  Malenco  und  Val  Fontana  vor.  Ikr  Ausgangsmaterial  ist  Quarz- 
pkyllit. 

Die  Grenzflacken  der  Zone  von  Brusio  im  N.  und  im  S.  streicken 
westlick  der  Valle  di  Ron  geradlinig  liber  Berg  und  Tal,  steken  also 
nakezu  senkreckt.  Dieselbe  Stellung  zeigb  die  sekr  haufige  Sckieferung 
ikrer  Gesteine. 

Die  Casannasckiefer  der  Selladecke  sckieBen  am  Lago  di  Posckiavo 
und  weiter  westwarts  unter  die  Brusiozone  ein.  Am  Nordgrat  des  Pizzo 
di  Canciano  und  im  oberen  Val  Forame  warden  beide  durck  Dolomit- 
linsen  getrennt.  Dieser  trennende  mesozoiscke  Zug  laBt  sick  in  der 
Wurzelzone  westwarts  bis  liber  Valle  Postalesio  kinaus  verfolgen.  Eine 
Vereinigung  der  Bernina-  mit  der  Selladecke  kann  erst  zwiscken  Ber- 
benno  und  Val  Masino  erfolgen;  weiter  ostlick  sind  sie  sicker  getrennt. 

6.  Die  Languarddecke. 

A.  Die  Gesteine  der  Languarddecke. 

Das  Puscklav  ist  in  sechs  JJecken  eingescknitten :  Malencoserpentin 
(Surettadecke),  rkatiscke,  Sella-,  Bernina-,  Languard-  und  Campodecke. 
Alle  besitzen  ein  starkes  Axialgefalle  gegen  Osten. 

Die  Languarddecke  folgt,  getrennt  von  ikr  durck  das  Mesozoikum 
des  Piz  Alvzuges,  liber  der  Berninadecke.  Sie  ist  nack  dem  Piz  Languard 
ostlick  von  Pontresina  benannt  und  wird  vorwiegend  aus  kristallinen 
Gesteinen  aufgebaut.  Im  Gebiet  zwiscken  Samaden,  St.  Moritz  und 
Pontresina  bestekt  sie  aus  Biotitsckiefern  und  -gneisen,  Chlorit-  und 
Augengneisen,  Glimmerquarziten  und  Phylliten.  Stellenweise  treten 
zaklreicke  Pegmatit-  und  Aplitgange  auf,  auck  Amphibolitlager  kommen 
vor.  Am  BerninapaB  ahneln  die  Gesteine  der  Languard-  denen  der 

1  o 

Berninadecke,  indem  sie  fast  ganz  mit  der  Caraleserie  iibereinstimmen. 
Am  Ostufer  des  Lago  Bianco  treten  grdBere  Lager  von  Epidotcklorit- 
sckiefer  darin  auf. 
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Das  Mesozoikum  dsr  Languarddecke  findet  sick  in  dem  Zuge  Sassalbo 
— Gessi — P.  Stretta.  Auf  den  Verrucano  folgt  nach  Spitz  und  Dyhren- 
furth  Buntsandstein  in  Form  serizitiscker  Sckiefer,  dann  vielfack  Rauk- 
wacke,  dann  nickt  weiter  gliederbarer  Dolomit,  ahnlick  wie  am  Piz  AIv. 
Oben  in  diesem  Dolomit  kaufen  sick  bunte  Sckiefer-Dolomitbreccien. 
Dann  kommen  rote  Dolomitmarmore  und  -breccien  des  Lias,  ferner 
sck war ze  Kalksckiefer.  Rkat  ist  nickt  aussekeidbar.  Sckwer  zu  deuten 
ist  die  Entstekung  polygener  Breccien  mit  kopfgroBen  Gerollen  und 
meterlangen  Keilen  von  zerdriicktem  Kristallin ;  f eine  bis  sandige  Breccien 
mit  krinoidenreickem  Zement  dagegen  erinnern  an  kretaziseke  Gesteine. 

B.  Die  Tektonik  der  Languarddecke. 

a)  Die  Lagerungsverkaltnisse  der  Decke.  1- 
Im  Norden,  im  Oberengadin,  lassen  sick  die  Sckiefer  der  Languard¬ 
decke  in  einfacker  Lagerung  vom  Munt  Muraigl  und  von  Pontresina  bis 
St.  Moritz  und  Campfer  verfolgen.  Obwokl  das  trennende  Mesozoikum 
vielfack  feklt,  laBt  sick  die  Grenze  zwiseken  den  Dioriten  und  Graniten 
des  Piz  Rosatsck  (Berninadecke)  und  den  Parasckiefern  des  Statzer 
Hiigellandes  (Languarddecke)  von  der  Alp  Statz  zum  Bad  St.  Moritz 
und  am  Inn  entlang  nack  Campfer  verfolgen. 

Die  Languarddecke  sinkt  wie  alle  anderen  Decken  im  Oberengadin 
rasck  nack  Norden  und  steigt  jenseits  derselben  wieder  empor.  Diese 
»St.  Moritzer  oder  Engadiner  Deckensynklmale«  betrifft,  vie 
gesagt,  alle  Decken.  Ikr  Verlauf  kann  von  Yal  Ckamuera  bis  zum  Piz 
Gravasalvas,  in  den  tieferen  Decken  bis  ins  Misox  verfolgt  werden.  Es 
ist  eine  Langseinsenkung  in  den  Decken. 

Im  Gebiete  des  Berninapasses  laBt  sick  eine  besonders  bemerkens- 
werte  Yerwicklung  im  Bau  der  Decken  studieren,  eine  Querfaltung. 
Die  Grenzzone  zwiseken  Bernina-  und  Languarddecke  ist  eine  Sckuppen- 
zone,  und  die  Ubersckiebungsflacke  zwiseken  beiden  ist  selbst  stark  ge- 
faltet.  Diese  Falten  verlaufen  NW. — SO.,  stellenweise  N. — S.,  also  quer 
zur  Langserstreckung  der  Decken,  und  es  kommt  sogar  zur  Oberkippung, 
derart,  daB  das  Kristallin  der  Berninadecke  stellenweise  auf  dem  Meso¬ 
zoikum  liegfc.  Im  ganzen  oberen  Arlasgrat  fallen  die  Casannasckiefer 
der  Berninadecke  flack  nack  W.  und  liegen  liber  ikrer  Sedimentkiille 
und  liber  der  Languarddecke.  Auck  am  Sassal  Masone  ist  die  Querfaltung 
sekr  ausgepragb.  Die  Antiklinalstirn  am  Sassal  Masone  (Spitz  und  Dyh- 
renfurth)  ist  eine  Querbiegung  der  Decke.  Am  Cornicello  und  ob 
Cavaglia  ist  die  Berninadecke  auf  groBere  Strecken  in  und  unter  die 
-Gesteine  der  Selladecke  gefaltet.  Die  Einfaltungen  streicken  SSO. — 
NNW.  Im  ganzen  ist  die  Querfaltung  aller  Decken,  von  der  Languard¬ 
decke  bis  zur  rkatiseken,  am  Ostabfall  des  Bernina gebirges  von  den 
Berninakausern  bis  ins  Puscklav  auf  mekr  als  15  km  zu  verfolgen. 

Spitz  und  Dyhrenfurth  betrackten  diese  Querfaltung  nickt  als 
solcke,  sondern  als  Ausdruck  eines  0. — W.-Sckubes  und  als  Glied  ikrer 
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»rbatiscben  Bogen«.  Nacb  R.  Staub  ergibt  sicb  aber  aus  dem  Zu- 
sammenbang  der  Oberengadiner  Decken  mit  ibrer  Wurzelzone  ini  siid- 
bcben  Puscblav  und  dem  W. — O.-Verlauf  der  Wurzelzonen  als  wesent- 
licbe  Scbubricbtung  die  S. — nordliche.  Die  Querfaltungen  sind  ver- 
scbwindend  winzig  im  Vergleicb  zu  der  riesigen  S. — N.-Bewegung  der 
Decken. 

b)  D  ie  Wurzei  der  Languarddecke. 

An  der  Forcola  di  Carale  bort  die  Trias,  welcbe  Bernina-  und  Lan¬ 
guarddecke  trennt,  auf  und  beide  Decken  scblieBen  sicb  zu  einer  Einbeit 
zusammen.  Beide  mussen  also  aucb  eine  gemeinsame  Wurzei  baben, 
mit  anderen  Worten:  die  Languarddecke  wurzelt  ebenso  wie  die  Bernina- 
decke  in  der  Zone  von  Brusio.  Da  sicb  die  Grenze  zwiscben  dieser  und 
der  Sellawurzel  westlicb  der  Yalle  Postalesio  infolge  Aufborens  der  Trias 
verwiscbt,  so  vereinigen  sicb  Sella-,  Bernina-  und  Languarddecke  zu 
einer  Stammdecke  und  in  einer  Wurzei. 

7.  Die  Campodecke. 

Diese  Decke  soil  bier  nur  der  Yollstandigkeit  balber  erwabnt  werden. 
Sie  tritt  erst  bei  Madulein  an  das  Oberengadin  beran.  Xbre  oberflacb- 
licbe  Ausdebnung  ist  betracbtlicb.  Xbre  kristallinen  Gesteine  bauen  u.  a. 
das  Gebirge  zwiscben  Bormio,  Livigno  und  Tirano  auf,  zu  ibrer  Sedi- 
mentbiille  geboren  die  Unterengadiner  Dolomiten  und  die  Ortlertrias. 
Xm  Puscblav  folgt  die  Campodecke  iiber  der  Sassalbotrias.  Diese  laBt 
sicb  nacb  Brockmann  bis  zum  Calcberino  nordlicb  San  Romerio  ver- 
folgen.  Hier  keilt  sie  aus  und  die  kristallinen  Scbiefer  im  Liegenden 
(Languarddecke)  und  im  Hangenden  (Campodecke)  vereinigen  sicb,  mit 
anderen  Worten:  Languard-  und  Campodecke  verscbmelzen  mitein- 
ander,  sie  sind  Teile  einer  einzigen  Stammdecke.  Da  andererseits  Bernina- 
und  Languarddecke  ebenfalls  miteinander  verscbmelzen  (s.  oben!)  und 
da  westlich  Berbenno  im  Yeltlin  aucb  zwiscben  Sella-  und  Berninadeeke 
in  der  Wurzebegion  keine  Grenze  auffindbar  ist,  so  baben  alle  ost- 
alpinen  Decken  von  der  Sella-  bis  zur  Campodecke  eine  gemeinsame 
Wurzei.  Diese  Decken  nennt  R.  Staub  die  »unterostalpinen 
Decken«. 

Diese  Angaben  mussen  aber  nocb  etwas  vervolistandigt  werden. 
Die  Zone  von  Brusio  wird  im  Nor  den  von  einem  Triaszuge  begrenzt, 
der  sicb  bis  westlicb  Yal  Postalesio  verfolgen  laBt,  an  ibrer  Siidgrenze 
dagegen  reicben  die  Triasvorkommen  bocbstens  bis  Yal  Fontana.  Weiter 
westlicb  stoBt  die  Zone  von  Brusio  unmittelbar  an  die  kristallinen  Ge¬ 
steine  der  »siidlicben  Gneiszone«  des  unteren  Yeltlin,  wie  Cornelius 
sie  genannt  bat.  Diese  siidlicbe  Gneiszone  ist  also  im  Osten  die  Wurzei 
der  Campodecke.  Nacb  Westen  zu  verscbmilzt  sie  mit  der  Bernina- 
Languardwurzel  (Brusiozone) ,  etwa  von  Buglio  ab,  aucb  mit  der  Sella- 
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•wurzel.  Cornelius,  der  die  Wurzel  der  Selladecke  (im  Sinne  von  R.  Staub) 
noch  zur  Wurzel  der  rhatischen  Decke  zog  und  die  Zone  von  Brusio 
als  Wurzel  der  Selladecke  betrachtete,  vermocbte  nicbt,  die  Wurzel 
der  Bernina-  und  Languarddecke  anzugeben,  andererseits  aucb  die  tek- 
tonische  Stellung  seiner  »siidliclien  Gneiszone«  nicbt  aufzuklaren.  Dies 
blieb  R.  Staub  vorbehalten.  Cornelius’  siidliche  Gneiszone  umfaBt 
auch  noch  die  Morbegnoscbiefer,  die  nach  R.  Staub  der  oberostalninen 
Decke  angehoren.  Derjenige  Teil  der  »siidlichen  Gneiszone «,  der  als 
Wurzel  der  unterostalpinen  Decken  bzw.  der  Campodecken  zu  be- 
trachten  1st,  setzt  sich  ostwarts  in  die  »Tonaleschiefer «  fort,  die  Wurzel 
der  oberostalpinen  Decke  liegb  siidlicb  da  von  in  den  Bdolo3chiefern. 

8.  Metamorphose  und  Beckenbau. 

Cornelius  kommt  zu  dem  mit  unseren  bisherigen  Vorstellungen 
im  Widerspruch  stehenden  bemerkenswerten  Ergebnis,  daB  von  einer 
Zunabme  der  Kristallinitat  der  Gesteine  im  Wurzelgebiet,  wodurcii 
die  mesozoischen  Sedimente  unkenntlich  geworden  waren,  nicbt  die 
Rede  sein  kann.  »Eine  Anderung  in  der  Art  und  Starke  der  Metamor¬ 
phose  findet  vom  Engadin  siidwarts  nicbt  in  horizontaler,  sondern  in 
vertikaler,  von  einer  Decke  zur  anderen,  statt.«  Die  intensive  Meta¬ 
morphose  in  der  »siidlichen  Gneiszone «  z.  B.  stebt  in  keiner  Beziebung 
zur  Faltung  und  zum  Deckenbau.  Dagegen  ist  die  Mylonitisierung  der 
Gesteine  auf  die  tertiare  Alpenfaltung  zuruckzufubren.  Nach  Cornelius 
mogen  diese  Satze  aucb  fur  die  rhatische  Decke  Giiltigkeit  baben,  was 
aber  nicbts  daran  andert,  daB  die  tertiare  Metamorphose  in  der  rba- 
tiscben  Decke  sich  wesentlich  in  Umkristallisation  geauBert  bat. 

0.  Das  Bisgraziamassiv  und  der  Tonalit  von  Sondrio. 

Im  Bereicbe  derWurzeln  aller  Decken  von  der  Aduladecke  aufwarts 
bis  zur  hochsten  unterostalpinen  setzt  ein  gewaltiger  Eruptivstock  auf, 
das  Disgraziamassiv.  Auf  der  Exkursion  der  Geologiscben  Vereinigung 
in  die  Alpen  im  Jabre  1912  gab  SteinmanN  zuerst  seiner  Meinung  Aus- 
druck,  daB  der  Granit  dieses  Massivs  tertiare s  Alter  besitzt.  Als  Be- 
weise  dafiir  nannte  er  1913 1)  die  friscbe  Bescbaffenbeit  des  Gesteines, 
das  Feblen  mechanischer  Veranderungen  und  das  ganze  Auftreten  des 
Stockes  und  die  durcb  ibn  bewirkte  Kontaktmetamorpbose.  Cornelius 
stellte  daraufbin  im  Gebiete  des  Formoglet sobers  Untersuehungen  an, 
die  Steinmanns  Ansichten  vollkommen  bestatigten.  Der  Kranz  dei 
Hocbgipfel  auf  der  S.-  und  W.-Seite  des  Formogietschers  wird  voe 
Granit  aufgebaut.  Er  durcbsetzt  die  Gneise  und  Griinscbiefer  dei 
»Cavloccschuppe«  (Yerzweigung  der  rbatiscben  Decke)  mit  saigerei 

1  x)  Es  ist  unbegreiflich,  daB  R.  vStatib  die  diesbezugb'che  Arbeit  Steixmann 
nicbt  erwahnt.  Mangel  an  Literaturkenntnis? 
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Grenzflache  und  durchadert  sie  auBerdem  mit  groBen  und  kleinen 
Gangen.  Auf  der  Ostseite  des  Pizzo  dei  Rossi  ist  diese  Dnrchaderung 
der  dunklen  Schiefergesteine  mit  liellen  Granitgangen  weithin  sichtbar. 
Im  Gneis  bildet  der  Granit  mit  Vorliebe  Lagergange,  den  Griinschiefer 
durcbsetzt  er  senkreclit  znr  Schicktung,  und  nur  die  Apophysen  folgen 
dieser  letzteren. 

Die  Hauptgemengteile  des  Granits  sind  Orthoklas  (bzw.  Mikro- 
perthit),  saurer  Plagioklas,  reichlich  Quarz,  sparlich  dunkler  Glimmer. 
Gberwiegend  ist  die  Ausbildung  porphyrartig.  Die  Orthoklase  erreichen 
dann  eine  Lange  von  mehreren  Zentimetern. 

Die  Gneise  der  Malojaserie  sind  am  Granit  kontaktmetamorphosierfc. 
Dabei  verschwinden  Serizit,  Phengit  und  Chlorit,  wogegen  Biotit,  Granat, 
Andalusit,  Sillimanit  sick  neu  bilden,  so  daB  Boititlagengneis,  Biotit- 
granatgneis,  granatfiihrende  Andalusitbiotitgesteine  u.  a.  entsteben. 
Die  Epidotcbloritschiefer  werden  in  Ampbibolit  verwandelt.  Der  Kon- 
taktbof  ist  in  dieser  Gegend  sebr  breit;  die  bocbgradig  metamorpben 
Andalusitgneise  am  Lej  da  Cavlocc  z.  B.  sind  vom  nachsten  Granit  liber 
l1/ 2  km  entfernt. 

Der  Granit  durcbsetzt  alle  Gesteine  seiner  Umgebung,  ist  j  linger  als 
die  Opbiolitbe  und  demnacb  aueb  jiinger  als  die  erste  Phase  der  Alpen- 
faltung,  wegen  des  Mangels  mecbaniscber  Yeranderung  und  weil  er  sie 
durcbbricbt,  auch  jiinger  als  die  Decken,  also  wabrscheinlicb  jiinger  als 
Oligozan. 

In  der  ganzen  sudlicben  Halfte  des  Massivs  erlangt  Tonalit  eine 
groBe  Bedeutung.  Er  ist  frliber  als  Hornblendegneis  bezeicbnet  worden. 
Seine  wichtigsten  Gemengteile  sind:  Plagioklas,  Hornblende,  Biotit, 
Quarz.  Es  treten  grob-  und  feinkornige  Varietaten  auf.  Der  Tonalit 
baut  die  Kette  des  Mte.  Spluga  auf  und  bildet  dann  west  warts  eine 
lange,  scbmale  Intrusivmasse  in  der  Eortsetzung  der  Tonalezone,  wie 
Cornelius  aus  der  alten  Karte  von  Rolle  gescblossen  bat.  R.  Staubs 
Karte  gibt  eine  Darstellung  von  der  Ausdebnung*  des  Disgraziastocks. 

Welcbe  Beziebungen  zwiscben  diesem  und  dem  liellen  Zweiglimmer- 
granit  von  Novate  besteben,  ist  nocb  nicbt  ausgemacbt. 

Einen  selbstandigen  Stock  bildet  der  Tonalit  von  Sondrio.  Er  bat 
seine  groBte  Ausdebnung  in  der  W. — O.-Ricbtung  und  reicbt  vom 
untersten  Yal  Malenco  nacb  Westen  bis  liber  Yal  Postalesio  binaus. 
Das  Gesbein  ist  mittelkornig.  Hauptgemengteile  sind:  weiBer  Plagioklas, 
grauweiBer  Quarz,  grlinscbwarze  Hornblende,  braunschwarzer  Biotit. 
Im  Westen  ist  das  Massiv  durcb  Eindringen  von  Scbieferzonen  zer- 
scblitzt.  In  diesen  Auslaufern  des  Massivs  treten  flasrige  und  schiefrige 
Ausbildungsformen  des  Gesteines  auf,  die  gewissen  Tonalitgneisen  des 
Adameilo  gleiclien.  Es  kommen  durcbgreifende  Gange  von  Tonalit 
im  Gneis  vor,  meist  aber  baben  die  Tonalit apophy sen  die  Gestalt  von 
Lagergangen.  Es  ist  das  Wabrscbeinlicbste,  daB  aueb  diese  Tonalit- 
masse  tertiares  Alter  hat. 
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II.  Besprechungen 


Ss  gibt  also  nicht  nur  in  den  Dinariden  und  auf  der  alpino-dinarisehen 
Grenze,  sondern  aucti  in  den  Alpen  im  engeren  Sinne  Intrusionen  granito- 
dioritisclier  Gesteine,  die  also  nicht  mehr  als  dinaridisches  Kennzeichen 
gelten  konnen.  — 

Trotz  seiner  wunderbaren  Schonheit  hat  das  Oberengadin  jahrzeh  .te- 
lang  die  Geologen  nur  wenig  zu  seiner  Untersuchung  angereizt.  Erst 
die  letzten  Jahre  haben  hierin  einen  Umschwung  herbeigeflihrt,  und 
die  verdienstvollen  Arbeiten,  deren  wesentlichste  Ergebnisse  hier  mit- 
geteilt  sind,  bedeuten  einen  groBen  Eortschritt  in  unserer  Kenntnis  vom 
Aufbau  dieses  Teiles  der  Graubundner  Alpen.  Sie  machen  uns  zugleich 
mit  einem  Gebiet  bekannt,  in  dem  der  Deckenbau  sowie  der  Zusammen- 
hang  der  Decken  mit  iliren  Wurzeln  ganz  besonders  schon  studiert  werden 
kann.  Damit  sind  sie  auch  fin*  die  ganze  Geologic  der  Alpen  von  be- 
sonderer  Bedeutung. 


Naclitrag. 
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22.  R.  Staub,  Das  Aquivalent  der  Deutblanchedecke  in  Biinden.  — ■  Viertel- 

jahrsschr.  d.  Nat.  Ges.  Zurich.  62.  S.  349 — 370.  1917. 

23.  R.  Staub,  Uber  Faciesverteilung  und  Orogenese  in  den  siidostliclien  Schweiz er 
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Die  Verzogerung  des  Druckes  des  vorstehenden  Sammelreferates 
durch  die  Kriegsverhaltnisse  erlaubt  es,  einige  nach  AbschluB  des  Refe- 
rates  erschienene  Arbeiten  nachtraglich  zu  besprechen. 

Die  erste  dieser  Schriften  (20)  gibt  eine  kurze,  klare  Ubersicht  der 
Geologie  des  Oberengadins  nnd  Puschlavs,  die  zweite  (21)  einen  hiibschen 
Bericht  liber  die  von  der  Schweizerisclien  Geologischen  Gesellschaft  im 
Sommer  1916  unter  R.  Staubs  Leitung  ausgefiihrte  Exkursion  durch 
das  Berninagebirge  und  das  Puschiav. 

Etwas  eingehender  ist  fiber  den  Inhalt  der  nachsten  Abhandlung  (22) 
zu  berichten.  Nach  R.  Staub  ist  die  Rhatische  Decke  des  Oberengadins 
das  Aquivalent  der  Deutblanchedecke  des  Wallis.  Staub  vergleicht  die 
Gesteine  der  beiden  Decken  miteinander  und  scliildert  hierbei  ausfiihr- 
lich  eine  Gruppe  von  Gesteinen,  die  als  besondere  Einheit  erst  neuer- 
dings  erkannt  wurde.  Er  nennt  sie  die  Fedozserie  (nach  dem  Fedoztai 
siidlich  des  Silser  Sees). 
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Das  Kristallin  der  Rhatischen  Decke  des  Oberengadins  wird  nicht 
von  der  Malojaserie  allein  gebildet,  sondern  es  nelimen  an  ihrem  Aufbau 
auch  nocb  Gesteine  der  Fedozserie  teil,  die  ein  Analogon  zu  den  Val- 
pellinegesteinen  der  Deutblanchedecke  darstellen.  Von  ihnen  ist  das 
verbreitetste  sedimentogene  Gestein  ein  feinschiefriger,  brauner  Glim- 
merschiefer,  der  neben  dem  griinen  Glimmer  auch  Biotit  fiihrt.  Aus 
diesen  Glimmerschiefern  gehen  Grananatglimmerschiefer  und  -gneise, 
sowie  Hornblendegarbenschiefer,  graphithaltige  Glimmerschiefer  und 
Graphitgneise  hervor.  Mit  diesen  Paraschiefern  wechsellagern  Horn- 
blendeschiefer  und  Amphibolite  eruptiven  Ursprungs,  ferner  finden  sich 
Btocke  von  (vielfach  zu  Zoisitamphiboliten  metamorphosierten)  Gabbros 
sowie,  mehr  vereinzelt,  Hornblendite,  Serpentine,  Talk-  und  Strahlstein- 
schiefer.  Durch  innige  Wechsellagerung  sind  ferner  mit  den  Glimmer¬ 
schiefern  Calcitmarmore,  Silikatmarmore  und  Kalksilikatfelse  (Tremolit- 
marmore,  Diopsid-,  Klinozoisit-  und  Epidotfelse)  verbunden.  Diese 
Kalkgesteine  sind  oft  von  Apliten  und  Peginatiten  durchadert,  die  sich 
von  den  mit  dem  Fornogranit  zusammenhangenden  entsprechenden 
Gesteinen  u.  a.  durch  die  starke  mechanische  Veranderung,  die  sie  er- 
lifcten  haben,  unterscheiden.  Diese  Eruptive  sind  also  alt  und  noch  alter 
die  von  ihnen  intrudierten  Sedimente,  die  weder  Trias  noch  Lias  sein 
kbnnen.  Auch  liegt  die  Fedozserie  unter  der  Malojaserie,  nicht  nur  im 
Fedoz-,  sondern  auch  im  Fextal.  AuBer  in  diesen  Gebieten  kommt  diese 
Gesteinsgesellschaft  auch  noch  in  den  Schuppen  der  Val  Malenco  vor. 

Am  Piz  della  Margna  treten  zwischen  Malojagneisen  nochmals  Ge¬ 
steine  auf,  die  mit  der  Fedozserie  Ahnlichkeit  haben;  doch  ist  ihre  Zu- 
gehorigkeit  zu  dieser  noch  nicht  sicher  und  deshalb  kann  auch  liber  den 
Bau  der  Margna  noch  nichts  Bestimmtes  gesagt  werden. 

R.  Staub  schlagt  vor,  den  biindnerischen  Teil  der  Deutblanchedecke 
oder  die  »Rhatische  Decke  des  Oberengadins «  als  »Margnadecke «  zu 
bezeichnen. 

Auf  die  an  letzter  Stelle  genannte  Abhandlung  (23)  kommen  wir 
spater  noch  zuriick.  Sie  behandelt  die  ganze  Entstehung  der  slidost- 
lichen  Schweizer  Alpen,  wobei  die  Untersuchungsergebnisse  des  Ver- 
fassers,  die  in  seinen,  in  diesem  Sammelreferat  besprochenen  Schriften  . 
niedergelegt  sind,  zu  einer  Synthese  der  Alpenentstehung  mit  verwertet 
werden.  Von  besonderer  Bedeutung  fiir  das  hier  behandelte  Gebiet  ist 
ein  Sammelprofil  durch  die  ostlichen  Schweizer  Alpen,  das  einen  aus- 
gezeichneten  Oberblick  liber  die  Aufeinanderfolge  der  Decken  gewahrt. 
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Bestrebungen  zur  Hebung  des  Unterrichts  in  Geo- 
logie  auf  Schulen  und  Hochschulen. 

Von  G.  Steinmann. 

Die  5  groBen  geologischen  Gesellschaften  Deutschlands  haben  im  Sommer  1917 
auf  Anregung  der  Geologischen  Vereinigung  nachstehende  Eingabe  an  die  Unter- 
richtsministerien  der  deutschen  Bundesstaaten  gerichtet: 

»Neuerdings  hat  die  Geologic  im  Kriege  in  immer  groBerem  MaBstabe  Ver- 
wendung  gefunden.  Infolge  der  vielseitigen  Betatigung  ist  die  Zahl  der  not- 
wendigen  Geologen  so  stark  gestiegen,  daB  jetzt  Mangel  daran  herrscht.  Wegen 
Fehlens  geeigneter  Krafte  muBben  vielfach  nur  sehr  mangelhaft  oder  geradezu 
schlecht  vorgebildete  Studierende  verwandter  Facher,  oder  junge  Bergleute  rasch 
angelernt  werden,  was  natiirlich  fiir  die  Saehe  nachteilig  war.  Dagegen  erwies 
es  sich  als  ein  sehr  gunstiger  Umstand,  daB  wenigstens  einige  Mittelschullehrer 
fOberlehrer  in  PreuBen,  Professoren  in  Baden  usw.)  bei  ihren  Studien  Geologie 
als  Hauptfach  getrieben  hatten  und  daher  sofort  verwendbar  waren. 

Hieraus  ergibt  sich  als  selbstverstandliche  Forderung  fiir  die  Zukunft,  daB 
die  Geologie  wegen  ihrer  praktisc  hen  Be  dent  ung  i  m  Kriege  und  Frieden 
an  Schulen  und  Hochschulen  in  groBerem  MaBstabe  hetrieben  werden 
sollte,  als  das  bisher  der  Fall  war.  Wir  halten  daher  folgende  MaBregeln 
nicht  nur  fiir  niitzlich,  sondern  sogar  fiir  notwendig: 

1.  Es  sollte  in  einer  der  obersten  Klassen  alier  hdheren  Mittelschulen,  also 
aueh  der  humanistischen  Gymnasien,  ein  Ja'hr  iang  rnindestens  eine,  wenn  mog- 
lich  zwei  Stunden  woehentlich  geologischer  Unterricht  mit  haufigen  Ausflugeji 
durch  einen  entsprechend  vorgebildeten  Lehrer  erteilt  werden. 

2.  Alle  Lehramtskandidaten  der  Naturwissenschaft  und  Mathematik  sollten 
genotigt  werden,  durch  Horen  von  Vorlesungen  und  durch  Teilnah  me  an  Ubun- 
gen  und  an  Lehrausfliigen  sich  in  Geologie  auszubiiden. 

3.  Den  jiingeren  Lehrern,  die  bereits  an  Mittelschulen  unterrichten,  sollte 
Gelegenheit  gegeben  werden,  nachtraglich  ihre  geologischen  Kenntnisse  auf  Hoch¬ 
schulen  aufzufrischen  oder  zu  erweitem  im  normalen  Semesterbetrieb  oder  in  be- 
sonderen  Ferienkursen. 

4.  Die  Lehramtspriifungen  in  Geologie  sollten  entweder  dauemd  dureli  einen 
Flochschul- Professor  der  Geologie,  oder  wo  die  Prof  ung  in  Geologie  mit  der  in 
Mineralogie  oder  Geographic  verbunden  ist,  doch  rnindestens  abwechselnd  von  clem 
Geologen  und  dern  Vertreter  des  betreffenden  Faches  abgehalten  werden. 

5.  Es  ist  anzustreben,  daB  tunliohst  bald  an  alien  deutschen  Hochschulen 
getrennte  Lehrstiihle  und  Institute  fiir  Geologie  und  fiir  Mineralogie  errichtet 
werden.  Denn  ein  cinziger  Ijehrer  kann  heute  beide  Facher  nicht  mehr  beherrschen. 
Ebenso  sollte  an  alien  Hochschulen  rnindestens  alle  2  Jahre  eine  Vorlesung  fiber 
praktische  Geologie  abgehalten  werden. 
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Die  hier  vorgeschlagenen  MaBnahmen  wurden  in  kurzer  Zeit  eine  ausreichende 
Zahl  gut  geschulter  Geologen  gewahrleisten.  Voraussichtlicli  durften  unsere  Vor- 
schlage  auch  von  Militarbeliorden  unterstutzt  werden. « 


Deutsche  Geologische  Geseilschaft. 
Prof.  Belowsky  -  Berlin,  stellv.  Vor¬ 
sitzender. 

Oberrheinischer  geologischer  Verein. 
Prof.  Sauer  -  Stuttgart,  Vorsitzender. 


Geologische  Vereinigung. 

Prof.  Kayser- Marburg,  Vorsitzender. 

Niederrheinischer  geologischer  Verehi. 
Prof.  Steinmann  -  Bonn ,  Vorsitzender, 


Niedersachsischer  geologischer  Verein. 
Prof.  ScHONDORF-Hannover,  Vorsitzender. 


Auf  diese  Eingabe  sind  bis  jetzt  folgende  Antworten  eingegangen: 

Der  Minister 

der  geistlichen  Unterrichts-Angelegenheiten 
U  II  Nr.  1454  U  I  1. 

Berlin  W  8,  den  17.  Dezember  1917. 

Auf  die  mir  durch  gefalliges  Schreiben  vom  17.  September  1917  mitgeteilto 
Eingabe  mehrerer  geologischer  Vereine  iibersende  ich  Euer  Hochwohlgeboren  er- 
gebenst  einen  Abdruck  einer  von  mir  heute  eriassenen  Verfugung,  betreffend  Forde- 
rung  des  geologischen  Unterrichts  an  den  hoheren  Schulen  in  PreuBen.  Durch 
die  darin  getroffenen  Anordnungen  diirfte,  soweit  es  die  Rucksicht  auf  die  allgemei- 
nen  Zwecke  der  Schule  gestattet,  den  Wunschen  der  geologischen  Vereine  im  wesent- 
iichen  entsprochen  sein.  Ich  weise  ergebenst  d.arauf  hin,  daB  es  nach  §  42  Abs.  4 
der  in  dem  Erlasse  bezeichneten  Prufungsordnung  zulassig  ist,  die  Priifung  in 
Mineralogie  und  Geologie  auf  zwei  Priifende  zu  verteilen. 

Dem  in  Nr.  5  der  Eingabe  ausgesprochenen  Wunsche  nach  Errichtung  ge- 
treimter  Lehrstuhle  ftir  Mineralogie  und  Geologie  ist  an  den  preuBischen  Universi- 
taten  bereits  seit  einiger  Zeit  entsprochen. 

Euer  Hochwohlgeboren  ersuche  ich  ergebenst,  die  Mitunterzeichner  der  Ein¬ 
gabe  hiervon  gefalligst  in  Kenntnis  zu  setzen.  Schmidt. 

An 

den  Vorsitzenden  der  Geologischen  Vereinigung,  ordentl. 

Professor  Herm  Geh.  Regierungsrat  Dr.  E.  Kayser 

Hochwohlgeboren 

Marburg. 

Der  Minister 

der  geistlichen  und  Unterrichts-Angelegenheiten 
U  II.  Nr.  1454  U  I.  1. 

Berlin  W  8,  den  17.  Dezember  1917. 

Die  erhohte  Bedeutung,  die  die  Geologie  im  wirtschaftlichen  Leben  der  Gegen- 
wart  gewonnen  hat,  laBt  es  begrundet  erscheinen,  die  Grundzuge  dieser  Wissen- 
schaft  mehr  als  bisher  im  Unterricht  der  hoheren  Lehranstalten  aller  Art  zu  beriick* 
sichtigen.  Da  es  nicht  moglich  ist,  besondere  Wochenstunden  fiir  Geologie  in  den 
Lehrpian  einzusetzen,  wird  darauf  Bedacht  zu  nehmen  sein,  Anregungen  zu  geo¬ 
logischen  Beobachtungen  und  zur  Aneignung  geologischer  Kenntnisse  auf  Aus- 
fliigen  zu  geben,  die  mit  den  Schulern  der  einzeinen  Klassen  an  schulfreien  Nach- 
mittagen  mehrmals  im  Laufe  des  Schuljahres  in  die  nachste  Umgebung  des  Schul- 
ortes  veranstaltet  werden.  Auch  die  ublichen  Klassenausfluge  in  die  weitere  Um¬ 
gebung  werden  dem  geologischen  Unterricht  durch  Hinweis  auf  das  zu  beobachtende 
Anschauungsmaterial  nutzbar  gemacht  werden  konnen.  4 

Daneben  wird  der  erdkundliche  und  der  naturwissenschaftliche  Unterricne 
es  sich  angelegen  sein  lassen,  die  durch  unmittelbare  Anschauung  gewonnene  Ein- 
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sicht  in  die  geologisclien  Erscheinungen  und  die  Bekanntschaft  mit  den  wichtigsten 
Mineralien  und  Gesteinen  der  Heimat  zu  vertiefen.  Her  erdkundliche  Unterricht 
bietet  mannigfaltige  Gelegenheit  auf  die  Zasammenhange  zwischen  den  Lana- 
schaftsformen  und  den  erds:eschichtlichen  Ursachen  hinzuweisen.  Dem  natur- 
wissenschaftlichen  Unterricht  der  unteren  Klassen  liegt  es  ob,  nicht  nur  mit  den 
Tieren  und  Pflanzen,  sondern  auch  mit  den  wesentlichen  Bestandteilen  des  heimat- 
iichen  Bodens,  soweit  sie  volkswirtschaftlich  von  Bedeutung  sind,  sowie  mit  den 
wichtigsten  Erscheinungen  der  aligemeinen  Geologie  (Kreislauf  des  Wassers  u.  a.) 
bekannt  zu  machen.  Dazu  gibt  in  den  mittleren  Klassen  die  Behandlung  der  niede- 
ren  Pflanzen  und  Tiere  und  der  Ruckblick  auf  das  gesamte  Tier-  und  Pilanzenreich 
Veranlassung,  auf  die  einfacheren  palaontologischen  Tatsachen  einzugehen.  In 
den  oberen  Klassen  wird  es  dem  Chemieunterricht  zufallen,  in  Ankniipfung  an  die 
bis  dahin  gesammelten  Einzelkenntnisse  einen  zusammenfassenden  und  vertieften 
Uberblick  liber  die  Grundziige  der  aligemeinen  und  historischen  Geologie  zu  geben 


(Wirkung  des  Wassers,  des  Eises,  des  Windes,  gesteinsbildende  Tatigkeit  der  Pflan¬ 
zen  und  Tiere.  Vulkanische  Erscheinungen,  Gebirgsbildung,  Leitfossilien,  Geo- 
graphische  Verbreifcung  der  Formationen,  besonders  in  Deutschland  und  Mittel- 


earopa. ) 

Bei  den  durch  die  Erlasse  vom  14.  September  1908  —  U  II  2744  —  und  vom 
10.  November  1915  —  U  IV  6071  —  angeordneten  Ubungen  ira  Lesen  von  MeB- 
tischblattern  und  im  Entwerfen  von  Karfcenskizzen  und  Gelandeaufnahmen  ist 
auch  der  Gebraueh  von  geologischen  Kartell  zu  iiben. 

Um  den  Unterricht  in  der  Geologie  mdgiichst  nutzbringend  zu  gestalten,  ist 
es  erforderlich,  daB  an  jeder  Anstalt  von  den  Lehrern  der  Naturwissenschaften 
und  der  Erdkunde  gemeinsam  eine  Stoffverteilung  ausgearbeitet  wird,  die  den  an 
der  Schule  vorhandenen  Lehrkraften  und  den  wirtsehaftlichen  und  Bodenverhalt- 
nissen  des  Schulorte3  angepaBt  ist. 

Bei  diesern  AnlaB  weise  ich  darauf  bin,  daB  durch  die  Ordnung  der  Priifung 
fiir  das  Lehramt  an  hoheren  Schulen  vom  28.  Juli  1917  die  Mbglichkeifc  geboten  ist, 
eine  Lehrbefahigung  in  »Mineralogie  und  Geologies  zu  erwerben.  Falls  ein  Ober- 
lehrer  oder  Kandidat  des  hoheren  Lehramts  beabsicbtigen  sollte,  diese  Lehrbefahi¬ 
gung  nachtraglieh  zu  erwerben  oder  seine  geologischen  Kenntnisse  durch  Studium 
an  einer  Universitat  zu  erweitern,  bin  ich  bereit,  soweit  es  das  Schulinteresse  ge- 
stattefc  und  die  Personlichkeit  eine  erfolgreiche  Ausniitzung  des  Studiums  fiir  die 
Schule  gewahrleistet,  dieses  Vorhaben  durch  Erteilung  des  dazu  erforderlichen  Ur- 
laubs,  gege ben enf alls  bei  Oberlehrem  an  staatlichen  hoheren  Lehranstaiten  durch 
eine  Beihilfe  zu  den  Vertretungskosten  zu  fordern.  gez.  Schmidt. 

An  die  Konigl.  Provinzialschulkollegien. 


K.  bayerisches  Staatsmihisterium  des  Innern  fiir 
Kirchen-  und  Schulangelegenheiten. 

Miinehen,  den  21.  September  1917. 

Euer  Hochwohlgeboren  beehre  ich  mich  auf  die  geschatzte  Einsendung  vom 
37.  ds.  Mts.  ergebenst  zu  erwidem,  daB  die  von  der  geologischen  Vereinigung  auf- 
gesteliten  Grundsatze  in  Bayern  im  wesentlichen  sowohl  beim  Erlasse  der  Priifungs- 
ordnung  fiir  das  Lehramt  an  den  hoheren  Lehranstaiten  im  Jahre  1912  (Verordnung 
vom  4.  September  1912)  wie  der  Schulordnung  an  den  hoheren  Lehranstaiten  im 
Jahre  1914  (Verordnung  vom  30.  Mai  1914)  schon  Beriicksichtigung  gefunden 
haben. 

Die  Anwarter  fiir  das  Lehramt  der  Chemie,  der  Biologie  und  der  Geographic 
werden  namlich  schriftlich  und  miindlich  durch  einen  Hochschulprofessor  aus  der 
Geologie  eingehend  gepriift,  und  in  den  Lehrplanen  der  hoheren  Lehranstaiten 
wurde  die  Geologie  tunlichst  beriicksichtigt.  Es  ist  dies  namentlich  bei  den  Ober- 
realschulen  der  Fall,  in  deren  Oberklasse  ais  AbschluB  der  Naturkunde  Anthro- 
pologie  und  Geologie  in  1  Woc-henstunde  gelehrt  werden. 
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Den  sonstigen  Anregungen  wird  nach  Moglichkeit  Rechnung  getragen  werden. 
Ich  darf  einladen,  von  dern  Inhalte  der  angefiihrfcen  bayerisclien  Schulvor- 
schriften  unmittelbar  Kenntnis  zu  nebmen.  Dr.  v.  Knilling. 

An 

den  Vorsitzenden  der  geologischen  Vereinigung  Herrn 
Professor  Kayser  Hochwohlgeboren 

Marburg. 

K.  Wiirfct.  Ministerium  des  Kirchen-  und  Schulwesens. 

Stuttgart,  den  21.  September  1917. 

Euer  Hochwohlgeboren 

beelire  icli  rnich  in  Vertretung  des  beurlaubten  Herrn  Staatsministers  fur  die  Ober- 
sendunce  der  Einaabe  der  geologischen  Gesellsehaften  Deutschlands,  von  der  da* 
Ministerium  mit  besonderem  Interesse  Kenntnis  genommen  hat,  verbindlich  zu 
danken.  Mit  vorziiglicher  Hochachtung 

President 

An  Batz. 

Seine  Hochwohlgeboren  Herrn  Professor  E.  Kayser 

Marburg  (Bez.  Cassel). 


Ersatz  der  Bogenlampe  durch  Halbwattlampe 

zu  Proj  ektionsz wecken . 

Yon  0.  Steinmann. 

Der  Gebrauch  der  bisher  iiblichen  Bogenlampen  fur  Projektionszwecke  ist 
bekanntlich  mit  gewissen  Unzutragliehkeiten  verkniipft.  Man  ist  an  Gleichstrom 
gebunden,  die  Lamps  erfordert  auch  bei  Selbstregulierung  stets  eine  gewisse  War- 
tung,  die  Kolilen  miissen  nach  etwa  1 — 1 1/2stundigem  Gebrauch  erneuert  werden, 
und  jeder  Fehler  im  Kohlenstifte,  auch  die  Verwendung  nicht  genau  passender 
Kolilen,  verursacht  unruhiges  Brennen.  Alle  diese  Mangel  fallen  bei  der  neuen 
Wotan -Plalbwatt-Projektionslampe  fort,  wie  sie  z.  B.  von  der  Deutschen 
Gasgliihlicht  -  Aktiengesellschaft  (Auergesellschaft)  in  Berlin  und  von  Siemens- 
Schuckertwerken,  Siemensstadt  bei  Berlin,  geliefert  werden.  Da  diese  Lamp© 
die  fruhere  Bogenlampe  fur  den  geologischen  Unterricht  in  den  meisten  Fallen 
vorteilhaft  ersetzen  kann,  so  halte  icli  es  fiir  niitzlich,  meine  Erfahrungen  dariiber 
mitzuteilen. 

Zunachst  einiges  liber  ihre  Vorziige.  Wo  Wechselstrom  allein  zur  Verfiigung 
steht,  bedeutet  der  Gebrauch  der  Wotanlampe  vor  a.llem  eine  groBe  Ersparnis. 
Denn  die  kostspielige  Transformatoreinrlchtung,  die  noeh  dazu  durch  ihr  Geriiusch 
stark  belastigt,  fallt  ganz  fort.  Die  Lampe  brennt  mit  Wechselstrom  genau  so 
gut  wie  mit  Gleichstrom.  Dadurch  diirften  etwa  1000  M.  in  der  An! age  erspart 
werden.  Zugleich  wird  auch  der  Strom  erspart,  der  durch  Umformung  des  Wechsel- 
stroms  in  Gleichstrom  verloren  geht.  Ferner  •  a  lit  jede  besondere  Bedienung  der 
Lampe  fort;  sie  wird  wie  jede  gewhhnliche  Fadenlampe  ohne  jede  Regulierung 
aus-  und  eingeschaltet,  und  es  kann  sie  Jeder  ohne  besondere  Anweisung  bedienen. 
Einraal  emgesetzt,  braucht  sie  monatelang  iiberhaupt  keine  Wartung.  Da  sie 
vom  Augenblick  des  Einschaltens  an  sofort  mit  voller  Lichtstarke  und  ruhig  leuchtet. 
kann  sie  ohne  Schadigung  des  Zweckes  beliebigf  oft  ein-  und  ausgeschaltet  werden. 
cmd  dadurch  wird  ein  HochstmaB  von  Stromersparnis  erreicht. 
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Diesen  sehr  erheblichen  Vorteilen  stehen  freilich  auch  gewisse,  wemi  auch  wenig 
bedeutsame  Nachteile  und  Beschrankungen  gegeniiber.  Diese  liegen  einerseits  in 
der  groBen  Warmeentwicklung,  andererseits  in  der  Beschrankung  der  Lichtstarke. 

Die  Lampe  strahlt  eine  groBere  Warme  aus  als  eine  Bogenlampe  von  gleicher 
Lichtstarke.  Sio  muB  deshalb  in  einem  luftigen  Gehause  aufgehangt  werden. 
Fiir  eine  Lampe  von  1500  Watt,  die  bei  11  Ampere  4000  Kerzen  ausstrahlt  und 
die  einen  Durchmesser  von  170  mm  besitzt,  verwende  ich  ein  Eisenblechgehau.se 
von  370  x  370  Grundflache  und  480  mm  Hohe,  ungerechnet  den  FuB.  Im  Boden 
und  im  Dache  des  Gehauses  befinden  sich  breite,  abgeblendete  Schlitze,  damit 
moglichst  viel  I.uft  an  der  Lampe  voriiberstreichen  kann.  Auf  derjenigen  Seite 
des  Gehauses,  die  dem  Bedienenden  zugekehrt  ist,  wird  eine  Asbestplatte  auf- 
geneftet,  urn  die  W armestrahlimg  zu  verringern.  Noch  besser  ware  es,  wenn  Innen- 
und  AuBenseite  des  Gehauses  mit  Asbest  bekleidet  wiirden.  Wenn  der  zur  Pro- 
jektionseinrichtung  gehorige  Wasserkiihler  zwischen  den  Linsen  nicht  ausreicht, 
um  eine  zu  starke  Erhitzung  der  Linsen  und  des  Lichtbildes  zu  verhindern,  kann 
man  im  Gehause  vor  der  Lampe  nock  einen  zweiten  anbringen.  Diese  Einrichtung 
habe  ich  besonders  brauchbar  gefunden,  weil  dann  alle  Linsen  vor  zu  starker  Er- 
hitzung  gesehiitzt  sind.  Ein  zweiter  Kiihler  zwischen  den  Linsen  ist  naeh  meiner 
Erf  ah  rung  dann  eigentlich  unnotig;  er  schluckt  nur  Licht.  Mit  dieser  einfachen 
und  billigen  Aufmachung  laBt  sich  der  eine  Ubelstand  der  Wotanlampe  auch  bei 
langeren  Vorfuhrungen  leicht  beseitigen,  vorausgesetzt,  daB  die  Lampe  stets 
ausgeschaltet  wird,  wenn  man  sie  nicht  benotigt,  also  womoglich  nach 
Vorzeigung  einiger  Bilder  fiir  kurze  Zeit.  Will  man  sie  lange  Zeit  (liber  1/2 — 3  4 
Stunden  ununterbrochen  benutzen,  so  tut  man  gut,  mit  Wasserspiilung  zu  arbeiten. 

Die  Lichtstarke  der  Lampe  ist  wie  gesagt  geringer  als  die  der  gebrauchlichen 
Bogenlampen.  Aber  dieser  Ubelstand  macht  sich  nur  bei  sehr  dichten  Licht  bild  em 
und  auch  bei  diesen  nur  im  geringen  MaBe  gelt  end.  Obgleich  die  von  mir  benutzte 
Lampe  12  m  vom  Schirme  entfernt  steht,  hat  sich  das  Licht  bei  der  Verwendung 
von  l£3/4  Ampere  docli  fast  immer  ausreichend  erwiesen.  Brennt  man  sie  nur 
mit  der  normalen  Lichtstarke,  die  1 1 1/2  Ampere  entspricht,  so  muB  sie  clem  Schirme 
naher  geriickt  werden,  oder  dichte  Bilder  werden  nicht  genugend  durchleuchtet. 
Eine  Uberspannung  der  Lampe  zur  Erzielung  groBerer  Lichtstarke  bringt  all- 
gemein  zwei  Ubelstande  mit  sich.  Einmal  verkurzt  sich  die  Brenndauer  der  Lampe, 
die  auf  600  Stunden  berechnet  ist,  entsprechend  der  Erhohung  der  Spannung* 
Andererseits  verdampft  das  W olf rammetall  des  Leuchtkorpers  und  schliigt  sich 
auf  der  Glaswand  nieder.  Dadurch  wird  die  Lichtstarke  herabgemindert,  und  die 
Lampe  muB  schon  nach  kiirzerer  Zeit  durch  eine  neue  ersetzt  werden.  Meiner  Er- 
fahrung  nach  wiegen  diese  Nachteile  nicht  schwer,  wenn  die  Spannung  nicht  fiber 
13  (statt  ll1/2)  Ampdre  hinausgeht.  Demi  mit  der  Spannung  von  l£3/4  Ampere 
hat  die  Lampe  wahrend  eines  Semesters  kaum  an  Leuchtkraft  eingebuBt  und  zeigt 
nur  einen  ganz  geriiigfiigigeii  Bescklag  am  Halse,  der  nicht  weiter  stort.  Und 
wenn  bei  dieser  Uberspannung  von  1 — U/4  Ampere  die  Lampe  wirklich  nach 
1  Jahre,  d.  h.  nach  etwa  150  statt  nach  600  Brennstunden  durch  eine  neue  ersetzt 
werden  miiBte,  so  kommt  die  Ausgabe  von  etwa  50  M.  gegeniiber  den  groBen  Vor- 
ziigen  in  der  Bedienung  und  der  Ersparnis  an  Kohlenstiften  (und  bei  Wechsel- 
strom  in  der  Ersparnis  an  Kraft  durch  Fortfall  des  Transformators)  nicht  in  Betraclit. 

Braucht  man  aber  eine  starkere  Lichtquelle,  so  empfiehlt  sich  eine  groBere 
Lampe  zu  verwenden.  Solche  werden  von  der  Deutschen  Gasgliihlichtgesellschaft 
bis  zu  6000  Kerzen  bei  130  Volt  hergestellt;  sie  haben  aber  den  Nachteil  eines  viei 
groBeren  Durchmessers  (240  mm  gegen  175  mm)  und  einer  sehr  betrachtlichen 
Warmeentwicklung.  Fiir  Projektion  mit  auffallendem  Licht  oder  fiir  optisclie 
und  mikroskopische  Bilder  diirften  sie  aber  wohl  unentbehrlich  sein.  Doch  feint 
mir  dariiber  jede  Erfahrung. 
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Verzeichnis  der  geologischen,  palaontologischen, 
petrographischen  u.  mineralogischen  Vorlesungen 
an  den  deutschen  Hochschulen  im  W.-S.  1917/18. 

Abkiirzungeu:  Geol.  =  Geologie;  g.  =  geologisch;  Pal.  =  Paliiontologie ;  p.  =  palaontologisca ; 
Petr.  =  Petrographie;  petr.  =  petrograpjiisch ;  Min.  =Mineralogie;  m.  =  mineraIogisch;  tlb.  = 
tjbungen;  Anl.  =Anleitang  zu  selbstandigen  Arbeiten;  Exk.  =  Exkursionen;  Coll.  =  Colloquium. 


1.  Universitiiten. 

A.  Deutschland. 

Berlin:  Pompeckj :  Ban  und  Ent- 
stehung  der  Gebirge  1,  Allgemeine  Pal. 
und  Gescliichte  der  Tierwelt  (in  Ver bin- 
dung  mit  Ub.  und  Besprecbungen)  6; 
Pompeckj  und  H aarmann :  Anl.,  Coll.; 
Haarmann:  G.  Grundlagen  des  deut¬ 
schen  Wirtsehaftslebens,  mit  Bespre- 
chungen  und  Ub.  2,  Exk.;  Tannhau- 
ser:  Lagerstattenlehre  2;  —  Liebisch: 
Physikalisch-chemische  Mineralogie  4, 
Die  Anordnung  der  Atome  in  Krystallen 
1,  Anl.  (Min.,  Petr.,  Krystallographie) ; 
Belowsky:  Petr.  (Ubersicht  iiber  das 
Gesamtgebiet);  Fock:  Elemente  der 
Krystallographie  1. 

Bonn:  Steinmann:  Allgemeine  Geol. 
5,  Geschichte  der  Saugetiere  1,  Ub., 
Anl.,  Coll.;  Pohlig:  Eiszeit  und  Ur- 
gescbichte  des  Menschen  mit  Demon- 
strationen  und  Ausfliigen  (nach  seinem 
gleichnamigen  Leitfaden)  1,  Exk. ;  Til- 
mann  :  Repetitorium  der  Geol.  mit  Ub.  3, 
Geol.  der  Erzlagerstatten  2;  —  Brauns: 
Min.,  allgemeiner  Teil  (Kristaliographie, 
Kristallphysik,  Mineralchemie)  3,  Pra- 
jizieren,  Zeichnen  und  Berechnen  von 
Kristallen  mit  Ub.  2,  Ub.,  Anl. 

Breslau:  Sachs,  Dyhrenfurtii, 
Meyer:  Coll.;  Meyer:  G.  Landeskunde 
von  Schlesien,  mit  einer  Einleitung  iiber 
Kriegsgeologie  mit  Lichtbildern  und 
Exk.  1,  G.  Landeskunde  von  Deutsch- 
Ostafrika  1,  Wesen  und  Wirkung  der 
Gletscher  1;  —  Milch:  Eigenschaften 
und  Vorkommen  der  wichtigeren  Mine- 
ralien  o,  Gesteinskunde  3,  mit  Ub. ; 
Milch,  Sachs,  Beutell:  Anl.  (Kristalio¬ 
graphie,  Min.,  Petr.,  Mineralchemie); 
Sachs  :  GrundriB  der  allgemeinen  Min.  1 ; 
Beutell:  Ausgewahlte  Kapitel  aus  der 
physikalisch-chemischen  Min.  1,  Boden- 
kunde  und  Bodenbeurteilung  2. 


Erlangen:  Lenk:  Allgemeine  imd 
spezielle  Min.  o,  m.  Ub.,  Anl.  (Min. 
u.  Petr.),  Coll.;  Lenk  und  Krumbecx: 
Ub.  in  der  makroskopischen  Gesteinsbe- 
stimmung,  Anl.  (Geol.);  Krumbeck: 
Pal.  der  Wirbellosen  2,  p.  Ub.,  Anl. 
(Stratigraphie  u.  Pal.). 

Frankfurt:  Boeke:  Kristaliographie 
und  allgemeine  Min.  4,  Vulkanismus  1, 
m.  Ub.,  Anl.  (Min.,  Petr.);  Drever- 
mann:  Allgemeine  Geol.  4,  Das  rhei- 
uische  Schiefergebirge  1,  Anl.,  Coll. 

Freiburg:  Deecke  :  Allgemeine  Geol, 
5,  g.-p.  Ub.,  Anl.;  Osann:  Allgemeine 
Min.  5,  m.  Ub.,  Anl.  (Min.,  Petr.);  De- 
ninger:  Pal.  der  Wirbellosen;  Soell- 
ner:  Neuere  Arbeiten  aus  dem  Gebiet 
der  Petr. ;  W epfer  :  Geol.  von  Europa. 

GieBen:  Kaiser:  Allgemeine  Geol.  4; 
m.-petr.  Ub.,  Anl.;  Meyer-Harasso- 
witz:  Grundlagen  der  Pal.  2,  Die  Kliraa- 
zonen  der  Verwitterung  1,  G.  und  agro- 
nomische  Karten  2;  Sievers:  Allge- 
meine  Geographic,  I.  Teil:  Die  das  Fest- 
land  gestaltenden  Krafte  4. 

Gottingen:  Stille :  Historische 
Geol.  4,  Ub.,  Anl.;  Stille,  Salfeld, 
Freudenberg:  Coll.;  Klute:  Morpho¬ 
logic  der  Erdoberfiache  2. 

Greifswald:  Jaekel:  Allgemeine 
Geol.  4,  Pal.  der  Wirbeltiere  2,  Grund- 
lagen  und  Probleme  der  Entwieklung  1, 
Anl.;  Jaekel,  Philipp,  Klingiiardt: 
g.-p.  Ub. ;  Philipp:  Geol.  der  deutschen 
Mittelgebirge  2,  Ub.  zur  Geol.  von  Eu¬ 
ropa  2;  Klinghardt:  Pal.  der  Mollus- 
ken  2,  Ub.  im  Bestimmen  von  Leitfossi- 
lien  1. 

Halle:  Walther:  Grundzuge  der 
Geol.  4,  Anl.  zum  Studium  der  Schau- 
sammlungen,  g.  Ub.  mit  Ub.  imKarten- 
lesen,  Anl. 

Heidelberg:  Salomon:  Geol.  (innere 
Dynamik  und  Uberblick  uber  die  Erd- 
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geschichte  5,  g.-p.  Ub.,  Anl.  (Geol., 
Pal.);  Wulfing:  Allgemeine  Min.  4, 
Petr.  I  (Methoden  und  gesteinsbildende 
Mineralien)  2,  m.  Ub.,  Anl.  (Min.,  Petr.); 
Goldschmidt:  tJber  Messen,  Zeichnen 
und  Berechnen  der  Kristalle  mit  Ub.  2, 
Ub.  im  Bestimmen  der  Mineralien, 
Lbtrohranalyse  2,  Anl.  (Min.,  Kristallo¬ 
graphie). 

Jena:  Lincx:  Min.  4,  m.  Ub.,  Anl. 
(Min.,  Petr.,  Geol.);  Linck  und  v.  Seid- 
litz:  Coll.;  v.  Seidlitz:  Regionale  Geol. 
2,  Die  fossilen  Wirbeltiere  Thiiringens  ], 
g.-p.  Ub.,  Anl.  (Geol.,  Pal.). 

Kiel:  Johnsen:  Die  wiehtigsten 
Mineralien  5,  Allgemeine  Geol.  nebst 
Petr.  2,  m.  Ub.,  Anl.,  m.  Coll.;  Wust: 
Erdgeschichte  4,  g.-p.  Ub.,  Anl.  (Geol., 
Pal.),  g.  Coll.;  Mecking:  Morpliologie 
der  Erdoberflacbe  3. 

K  o  nigs  berg:  Bergeat  :  Min., 
Gold-  und  Eisenlander  ],  m.  Ub.,  Unter- 
weisung  Fortgesehrittener  in  der  Be- 
handlung  der  Sammlungen  und  Instru- 
mente;  Friedericksen  :  Uber  Kiisten 
und  liber  das  Werden  und  Vergehen 
ihrer  Porinen  1;  An  dree:  Allgemeine 
Geol.  4,  Pal.  nebst  Palaobiologie  ins- 
besondere  der  Wirbellosen  3,  Uber  die 
Lagerstatten  und  Vorrate  von  Kohle 
und  Petroleum  im  europ'iisclien  RuB- 
land  1,  g.  und  p.  Ub.,  Anl  (Geol.,  Pal.), 
g.  und  p.  Coll. 

Leipzig:  Kossmat:  Allgemeine  Geol. 
4,  Geol.  von  Sachsen  2,  g.  Ub.,  Anl. 
(Geol.  und  Pal.);  Felix:  Pal.  derFische, 
Amphibien  und  Reptilien  1,  p.  Ub. ;  — 
Rinne:  Min.  6,  m.  und  petr.  Ub.,  Anl. 
(Min.  und  Petr.);  Niggli:  Physikalisch- 
chemisehe  Min.  und  Petr.  I  2,  Makro- 
skopisches  Mineral-  und  Gesteinsbestim- 
ni  en  1;  Reinisch  :  Petr.  Provinzen  2; 
Bergt:  Deutsehlands  Metall-  und  Erz- 
versorgung  1,  Vulkanologie,  mit  Vor- 
fiihrungen  im  stadtisehen  Museum,  fur 
Volkerkunde  1. 

Marburg:  Cloos:  Ban  und  Ent- 
stehung  der  Gebirge  2,  Praktische  Ein- 
fiihrnng  in  die  Geol.  2;  Bauer:  Spezielle 
Min.  3,  Anleitung  zur  Benutzung  der 
Lehrmifctelsammiung;  Weigel:  Allge- 
meine  Min.  und  Kristallographie  I  4, 
Grundzuge  d.  Mineralsynthese  1,  m.  Ub., 
Anl.;  Sghultze  Jesa:  Morphologie  der 
Erdoberflacbe  4. 


Miinchen:  Rothpletz:  Die  Ent- 
faltung  des  Tier-  und  Pflanzenreiches 
im  Laufe  der  g.  Perioden  4,  Teuton ische 
Geol.  1,  g.  Coll.;  Rothpletz  und 
Broili:  g.-p.  Ub.,  Anl.  (Geol.,  Pal.); 
Stromer  von  Reichenbach:  Pal.  der 
Evertebraten  ausschlieBlich  der  Mollus- 
ken  und  Molluskoideen  2,  p.  Praktikum 
Ub.  in  den  Preparations-  und  Unter- 
suchungsmethoden  2;  Broili:  PaL  der 
Evertebraten:  Mollusken  und  Mollusko¬ 
ideen  mit  bes.  Berucksichtigung  derLeit- 

O  O 

fossilien  2,  Geol.  von  Bayern  I ;  DacquL: 
Grundlagen  und  Methoden  der  Palao- 
geographie  2,  Biologic  der  fossilen  wir¬ 
bellosen  Tiere  1,  Eintuhrung  in  die 
Erdgeschichte  I;  Leuchs:  Geol.  und 
Morphologie  der  Balkankalbinsel  und 
Vorderasiens  1,  Geol.  der  Wiisten  1 ; 
Boden:  Geol.  d.  Mittelmeerlander  1.  — 
v.  Groth:  Plivsikalische  und  chemischc 
Kristallographie  4  mit  Ub.,  Anl.  (Min. 
und  Kristallographie);  Groth  und 
Gossner:  Kristallographisch.es  Prakti¬ 
kum;  Weinschenk:  Allgemeine  und 
spezielle  Petr.  4,  Lagerstattenlehre  I: 
Nutzbare  Mineralien  und  Gesteine  2, 
Anleitung  zum  Gebrauch  des  Polarisa- 
tionsmikroskops  2,  Anl.  (Petr.);  Goss¬ 
ner:  Die  Entstehung  wichtigerer  Mine- 
rallagerstatten  mit  besonderer  Betonung 
der  physikaliseh-chemischen  Grundla- 
gen  1. 

Munster:  Busz:  Allgemeine  Min. 
mit  Kristallographie  2,  kristallogra- 
phische,  m.  und  petr.  Ub.,  Anl.;  Weg¬ 
ner:  Erdgeschichte  4,  g.  Ub. 

Rostock:  Geinitz:  Geol.  8,  m.-g. 
Praktikum. 

StraBburg:  Wilckens:  Allgemeine 
Geol.  3,  Praktische  Einfiihrung  in  die 
Versteinerungskunde  2,  Anl.  (Geol., 
Pal.),  Coll.;  Bucking:  Kristallogra- 
phische  und  m.  Ub. ;  Hecxer:  Ausge- 
wahlte  Kapitel  aus  der  Physik  des  Erd- 
korpers  1;  Kessler:  Die  nutzbaren 
Ablagerungen  Deutsehlands  2,  Geol. 
Siidwestdeutschlands  2,  Repetitorium 
der  Stratigraphic  2. 

Tubingen:  v.  Huene:  Die  fossilen 
Amphibien  und  Reptilien  1 ;  Nacken  : 
Min.  4,  Die  wiehtigsten  Erzlager  Deutsch- 
lands  1,  m.  Ub.,  Anl.  (Min.,  Petr.); 
Lang  :  Oxydation,  Zementation  und 
i  Verwitterung  der  Gesteine  2,  Beziehun- 
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gen  zwischen  Vulkanismus,  Tektonik 
und  Erdbeben  1;  Schmidt:  Urge- 
Behichte  und  Abstamrnung  des  Mn- 
schen  2;  Soergel:  Praktische  Geol.  2, 
Die  Saugetiere  des  Eiszeitalters  2. 

Wurzburg:  Beckenkamp:  Min.,  spe- 
zieller  Teii  4,  Geometrische  Kristallo- 
graphie  mit  Ub.  2,  Anl. 

B.  Osterreich. 

Graz:  Hilber:  Geol.  und  Pal.  der 
Formationen  bis  ausschlieBlich  Kano- 
zoikum  3,  ErJauter  ungen  der  g.  Abtei- 
lung  im  Joanneum  1,  g.-p.  Ub. ;  Hilber 
und  Heritsch:  Anl.  (Geol.,  Pal.); 
Soharizer:  AUgemeine  Min.  5,  m.  Ub., 
petr.  Ub.,  Repetitorium  aus  der  Min.; 
Heritsch:  Grundziige  der  dynamischen 
und  stratigraphischen  Geol.  mit  bes. 
Beriicksichtigung  der  Alpen,  in  gemein- 
verstandlicher  Darstellung,  den  Bediirf- 
nissen  von  Bergsteigern  angepaSt,  I.  Teil 
2;  Spengler:  Grundziige  der  Palao- 
geographic  1. 

Innsbruck:  Blaas:  Ban  und  g.  Ge- 
Bchichte  der  Tiroler  Alpen  5,  Demon - 
strationen  und  Col.  2;  Gathrein:  All- 
gemeine  und  spezielle  Mikromineralogie 
4,  Uber  physikalisehe  Mikrotachydia- 
gnose  1,  Mikromineralog.  u.  petr.  Ub., 
Anl.  (Mikromineralogie,  Petr.). 

Prag:  Warmer:  G.  Bau  der  bohmi- 
Bchen  Masse  I  3,  Grundziige  der  Zoo- 
paliiontologie  I  2,  g.  und  p.  Ub.,  Anl. ; 
Krasser:  Grundziige  der  Phytopalaon- 
tologie  2;  Pelikan:  Mineralogie  I.  Teii: 
Morphoiogie  und  Mineralphysik  5,  m. 
Cl b. ,  Anl.  (Min.). 

Wien:  Suess:  Allgerneine  Geol  I. 
(Dynamische  Geol.)  5,  g.  Ub.,  Anl., 
Fortschritte  der  Geol.  in  Referaten; 
Diener:  Allg.  Pal.  I.  Evertebrata  5, 
Anl.;  Diemer  und  Arthaber:  p.  Ub. ; 
Abel:  Die  Stamme  der  Wirbeltiere  5; 
Arthaber:  Die  Entwicklung  der  Rep- 
tilien  2;  Schafeer:  Historische  Geol, 
(Erdgeschiehte)  4;  Becke  und  Ber- 
werth:  m.  Ub.,  Anl.  (Min.),  Fort- 
Bohritte  der  Petr,  in  Referaten;  Ber- 
werth:  Petr.  Ub.  fur  Mineralogen,  Geo- 
logen  und  Petrographen ;  Doelter: 
Allg.  Min.  5,  Anl.;  Doelter  und  Leit- 
meier:  Min.  Ub. ;  Dittler:  Einfiihrung 
in  die  Mineralchemie  2;  Leitmeier : 
Edelsteinkunde  2. 


C.  Schweiz. 

Basel:  Schmidt:  Min.  5,  Coll.; 
Schmidt  und  Preisvverk:  m.  Ub. ; 
Schmidt,  Preiswerk,  Buxtorf:  Anl.; 
Preiswerk:  Optisehe  Untersuchung 
der  Mineralien  2,  Bestimmungsiibungen 
(Lotrohrpraktikurn)  3;  Buxtorf:  Pal. 
derWirbellosen(Cephalopoden — Arthro- 
poden)  1,  p.  Ub.,  Exk. 

Bern:  Hugi:  Petr.  I  2,  Vulkanismus 
2,  Ausgewahlte  Kap.  aus  der  Petr,  der 
Alpen  1,  in. -petr.  Ub.,  Anl.  (Min., 
Petr.);  Hugi  und  Arbenz:  M.-g.  Refe- 
rierabend;  Arbenz:  Allgerneine  Geol. 3, 
Einfiihrung  in  die  Pal.  der  Wirbellosen 
(Leitfossilien)  1,  G.,  Geschichte  und  Bau 
der  Alpen  2,  g.  Ub.,  Anl.  (Geol.),  Exk.; 
Nussbaum:  Einfiihrung  in  die  Morpho¬ 
iogie  des  Landes  1. 

■Zurich:  S chard t:  Allgerneine  Geol. 
4,  Repetitorium  1,  g.  Ub.,  Anl.  (Geol.), 
Coll.;  Hescheler:  Pal.  der  Saugetiere 
2;  Rollier:  Petrefaktenkunde  mit  Ub. : 
Echinodermen  2,  Stratigraphic  der 
Trias-  und  der  Dyasformation  2;  — 
Grubenmann:  Min.  4,  Ub.  im  Mineral- 
bestimmen  2,  m.-petr.  Ub.,  Anl.  (Min., 
Petr.,  Mineralchemie),  makroskop.  Ge- 
steinsbestimmen. 

2.  Techaische  Hoclisckulen. 

A.  Deutschland. 

Aachen:  Damnenberg:  Allgerneine 
Geol.,  Elemente  der  Min.  und  Geol.; 
Klockmann:  Min.,  m.  Ub.,  Anl.  (Min., 
Petr.,  Erzlagerstatten) ;  Semper:  Ver- 
steinerungskunde,  p  Ub.,  g.  Coll. 

Berlin:  Hirschwald:  Kristaliogra- 
phie  und  Min.  2,  Allgerneine  Min.  I,  m. 
Ub. ;  Tannhauser:  Lagerstattenle bre 
( Lagerungsformen,  Bildung  und  Vor- 
kommen  der  Erz-  und  Kohlenlager* 
statten  2).  In  der  Abt.  f.  Bergbau: 
Rauff;  Formationslehre  m.  Ub.  6; 
Soheibe:  Min..  3,  in,  Ub. ;  Beyschlag: 
Lagerstattenlehre  I  (Kohlen,  Salze,  Erd- 
ol)  3;  Keilhacx:  Grundwasser-  u.  Quel- 
lenkundo  2;  Gotham:  Entstehung  der 
Sfceinkohle  unci  der  Kaustobiolithe  iiber- 
haupt  1;  Kuhn:  Petr.  2,  petr.  Ub.,  Die 
g.  Spezialkarte  und  ihre  Benutzung 
( Kartenkonstruktionen)  I;  Michael: 
Geol.  Deutschlands  mit  bes.  Beriick- 
sichtigung  d.  nutzbaren  Lagerstatten  2 ; 
Bartling:  Die  Lagerstatten  der  nieht 
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metallischen  nutzbaren  Mineralien  1 ; 
Finckh:  Methoden  der  Gesteinsunter-  j 
suchung  1;  Weissermel:  Geol.  der 
deutschen  Braunkohlengebiete  I;  Har- 
eort:  Ausgewiihlte  Kapitel  a.  d.  Pal., 
mit  bes.  Reriicksicktig.  der  fiir  die  Geol. 
Deutschlands  wichtigsten  Leitfossilien, 
nebst  Anleitung  zu  deren  Bestimmung  1. 

Breslau:  Milch:  Grundziige  der 
Min.,  Speziello  Min.;  Sachs:  Ausgew. 
Abschn.  a.  d.  allgem.  Alin.  !gr  f h 

Danzig:  Stremme:  Min.  u.  Petr.  4, 
Geol.  des  norddeutschen  Flachlandes  1, 
t)b.,  Anl. 

Darmstadt:  Klemm:  Einfiihrung  in 
die  Gesteinslehre  I  2;  Steuer:  Tech- 
nische  Geol.  I  und  II,  g.  und  p.  Ub. ; 
Grein:  Morphologie  der  Erdoberflache, 

Dresden:  Kalkowsky:  Geol.  und 
Min.  5,  m.  Ub.,  Die  Lagerstatten  unse- 
rer  Mineralien  1. 

Hannover:  Erdmannsdoeefer  : 
Grundziige  der  Min.  2,  Kristallographie 
2,  Geol.  II  1,  m.  und  petr.  Ub. ;  Erd- 
MANNSDORFEER  Und  SCHONDORE:  Tecll- 
niscli-petr.  Ub.  I;  Hoyer:  Praktische 
Geol.  I  2,  Praktische  Pal.  2;  Sckon- 
dorf:  Geol.  und  gerichtliche  Recht- 
sprechung  1. 

Stuttgart:  Sauer:  Alin.  3,  Gesteins- 
kunde  2,  Geol.  von  Wurttemberg  2, 
Mineral-  und  Bodenschatze  der  Balkan- 
lander  und  Vorderasiens  1,  m.-geol. 
Ub.,  Anl.;  M.  Schmidt:  Ub.  im  Be- 
stimmen  der  Versteinerungen  2. 

* 


Landwirtschaftl.  Hoclischulen. 

Berlin:  Fliegel:  Geol.  2,  Alin,  und 
Gesteinskunde  2,  Exk. ;  Schucht:  Ein- 
f  iilirung  in  die  Bodenkunde  2,  Ausgew. 
Abschnitte  aus  der  Bodenkunde  2. 

Hohenkeim:  Plieninger:  Geol.  I 
3,  Grundzuge  der  Min.  1,  m.  Ub. 

Poppelsdorf:  Brauns:  Geognosie 
2,  m.  Ub.,  Exk. 

Weilienstepkan:  — 


❖ 


* 


Die  Forstakademien  Eberswalde, 
AT  linden,  Tharandt  sind  wahrend  des 
Krieges  geschlossen.  Die  F.  Eisenach 
ist  dauernd  aufgekoben. 


Bergakademien. 

C 1  a  u  s  t  h  a  1 :  geschlossen. 

Freiberg:  Beck:  Geol.,  Versteine- 
rungslehre,  Lagerstattenlehre,  Alikro- 
skopische  Untersuchung  der  gesteinbil- 
denden  Mineralien,  Geol.  von  Sachsen, 
Ub. ;  Stutzer:  Kohle  und  Petroleum; 
Graphit,  Diamant  u.  Schwefel,  Ub.  im 
g.  Kartieren. 

*  * 

Kolonialinstitut  Hamburg:  Gu- 
rich:  Die  g.  Verhaltnisse  der  deutschen 
Schutzgebiete  1. 

Akademie  Posen:  AIendelsoen : 
Alin.  Ub. 

B.  Osterreich. 

Briinn:  Rzehak:  Alin.  3,  Geol.  I  3, 
Ub. ;  Oppenheimer:  Pal.  1. 

Graz:  Tornquist:  Alin.  2,  Geol.  I: 
Allgemeine  und  angewandte  Geol.,  Das 
Auffinden  und  die  Begutachtung  tech- 
nisch  wertvoller  Minerallagerstatten  1, 
m.  Ub.,  g.  Ub. ;  AIohr:  Gesteinsbil- 
dende  Alineralien  unter  bes.  Beriick- 
sichtigung  der  modernen  Untersuchungs- 
methoden  2.  % 

±'rag:  Redlich:  Alin.  3,  Geol.  I.  3, 
m.  Ub. ;  GR0sspiETSCH:^Die  gesteins- 
bildenden  Alineralien  1. 

Wien,  Hochschule  fur  Boden- 
kultur:  zu  Leiningen-Westerbueg: 
Forstliclie  Bodenkunde  2. 

Leoben,  Alontanistische  Hoch- 
sehule:  Granigg:  Alin.  3,  Petr.  2, 
m.  und  petr.  Ub. ;  Schmidt:  Geol.  2, 
Pal.  2,  Lagerstattenlehre  3. 

Pri bra  m,  Alontanistische  Ho ch- 
schule:  Ryba:  Alin.,  Petr.,  Geol.,  Pal. 
Lagerstattenlehre,  t)b. 

C.  Schweiz. 

Zurich:  Schardt:  Allgemeine  Geol., 
Anl.  (Geol.),  g.  Coll.;  Grubenmann: 
Alin.,  m. -petr.  Ub.,  Alakroskopisches 
Gesteinsbestimmen,  Anl.  (Alin.,  Petr.), 
Ub.  im  mineral-chemischen  Labora- 
torium;  Rollier:  Petrefaktenkunde 
mit  Ub.,  Stratigraphie  der  Trias-  und 
Dyasformation. 
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E.  C.  Abendanon,  Die  GroBfalten  der 

Erdrinde*  Mit  einer  Vorrede  von 

Dr.  K.  Oestreich.  Leiden  1914. 

Das  friscli  und  ohne  alien  Autoritats- 
glauben  geschriebene,  aber  mit  ausfiihr- 
lichen  Zitaten  stark  iiberlastete  Bueh 
behandelt  die  epirogenetisehen  Aufwol- 
bungen  oder  Verbiegungen,  deren  Vor- 
handensein  zwar  allgemeiner  bekannt 
ist,  als  derVerfasser  anzunehmen  scheint. 

Im  ersten  Abschnitt  beschaftigt  sich 
Abendanon  mit  einigen  Hypothesen 
der  genetischen  Tektonik.  Er  bekampft 
zunachst  Suess’  Vorstellung  von  tan¬ 
gential  wirkenden  Kraften  in  der  Erd¬ 
rinde,  namentlicb  einen  einseitigen  Tan- 
gentialscbub.  »Es  muBtea,  meint  er, 
» bei  diesem  dann  doeh  ein  Stuck  Erd¬ 
rinde  z.  B.  hinter  den  Alpen  sein,  das 
die  Alpen  vorwarts  geschoben  hat,  und 
so  konnte  man  um  den  ganzen  Erdball 
herumgehen«.  Sodann  tritt  er  in  eine 
ausfiihrliche  Kritik  der  Richthofen - 
schen  Zerrungshypothese  ein,  die,  wie 
er  meint,  ihren  Urheber  selbst  nicht 
reclit  befriedigt  hat.  Abendanon  wun- 
dert  sich,  daB  cliese  Hypothese  all- 
gemein  angenommen  sei,  statt  scharfe 
Kritik  zu  finden.  Aber  wer  sagt  denn, 
daB  sie  allgemein  angenommen  ist? 
Schon  Lorenz  hat  die  Erscheinungen 
in  Ostasien  ganz  anders  erklaren  wollen. 
Abendanon  meint,  daB  es  nur  eine 
Kraft  gibt,  die  die  Bewegungen  in  der 
Erdrinde  erzeugt,  namlich  die  Schwer- 
kraft.  In  mechanischer  Hinsicht  ist 
die  Erdkruste  heterogen  zusammen- 
gesetzt.  Die  groBeren,  starkeren  und 
schwereren  Blocke  sinken  in  die  Tiefe 
und  lassen  die  kleineren,  schwacheren 
und  leichteren  Teile  zuriick  oder  dran- 
gen  sie  nach  oben  hinaus.  Infolge  des 
zentripetalen  Strebens  aller  Blocke  muB 
in  der  Tiefe  zu  Abnahme  des  Volumens 
fiihrender  Druck,  in  den  oberen  Teilen 
der  zentrifugal  ausweiclienden  Teile 


der  Erdrinde  aber  Volumenzunahme 
verursachender  Zug  herrschen.  Neu 
konnen  wir  diese  Vorstellung  Aben- 
danons  nicht  finden.  Dieser  Druck 
wirkt  eben  tangential,  der  seitliche  Zu- 
sammenschub  ist  eine  Folge  des  Stre¬ 
bens  nach  Absinken  in  gewissen  Erd- 
rindenteilen.  Das  Absinken  ist  eine 
Folge  der  Schwerkraft.  Wenn  die  Geo- 
j  logen  diese  in  der  allverbreiteten  Kon- 
!  traktionshypothese  enthaltenen  Vor- 
stellungen  nicht  jedesmal  erwahnen, 
sondern  ohne  weiteres  von  tangentialem 
Druck  sprechen,  so  schlieBt  das  dock 
nicht  aus,  daB  eine  Vorstellung  zu- 
grunde  liegt,  die  mit  der  Abendanon- 
schen  im  wesentlichen  iibereinstimmt. 
Auch  wird  allgemein  angenommen,  daB 
die  Massen,  die  tangential  gefaltet  wer- 
!  den,  zwischen  starren  Massen  liegen,  die 
wie  die  Backen  eines  Schraubstockes 
wirken.  DaB  die  Erklarung  in  den  Ein- 
zelheiten  noch  unvollkommen  ist,  wird 
niemand  bestreiten.  Abendanon  selbst 
nimmt  einen  tangentialen  Druck  an, 
der  die  kristallinen  Schiefer  steiigestellt 
haben  soli. 

Das  einfachste  Beispiel  von  Faltung 
sind  nach  Abendanon  die  Falten  des 
Roten  Beckens  von  Sz’tschwan,  die  auf 
mehr  als  250  km  Lan^e  im  Streichen 
und  im  Querprofil  tadellos  regelmaBig 
sind.  Diese  Falten  sind  nach  Aben¬ 
danon  nicht  durch  einen  tangentialen 
Schub,  sondern  dadurch  entstanden, 
daB  die  beiden  Synkiinalen  eine  zentri- 
petale  Bewegung  ausfuhrten,  wahrend 
!  die  iMitiklinalen  zentrifugal  ausweichen, 
wodurch  in  ihnen  Dehnung  liervor- 
gerufen  wurde.  Mit  diesen  einfachen 
Falten  stimmen  die  GroSfalten  der  Erd¬ 
rinde  in  ihrem  mechani schen  Wesen 
;  uberein. 

Eine  GroBfalte  ist  eine  Aufwolbung 
mit  folgenden  Eigenschaften:  Ihre 
:  Struktur  ist  von  der  des  Erdrinden- 
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teiles,  den  sie  als  Ganzes  gefaltet  hat, 
unabhangig.  Ihre  Bildung  fallt  ins 
Neogen  (nicht  Neogan,  wie  Abendanon 
immer  schreibt)  und  Quartar  und  setzt 
sich  noch  heute  fort.  Durch  die  in  den 
auBeren  Erdrindenteiien  wirkenden  Zug- 
spannungen,  der  »antiklinalen  Distrak- 
tion«  entstehen  der  Achse  der  GroBiaite 
parallel  laufende  Grabensenkungen. 
Hiermit  sind  Erdbeben  verbunden ;  auch 
auBert  sich  in  dieser  antiklinalen  Zone 
der  GroBfalte  der  Vulkanismus. 

Der  Hauptteil  des  Buches  enthalt 
nun  den  Nackweis,  daB  solche  GroB- 
falten  mit  den  von  Abendanon  hervor- 
gehobenen  Eigenschaften  in  den  ver- 
schiedensten  Teilen  der  Erde  vorkom- 
men,  nebst  ihrer  Beschreibung.  Aus 
dem  niederlandisch-ostindischen  Archi- 
pel  werden  so  die  GroBfalten  von  Zen- 
tral- Celebes  auf  Grund  eigener,  die  von 
Timor  nach  Molengraafs,  die  von 
Sumatra  auf  Grund  der  VoLZschen  For- 
schungen  dargestellt.  Die  GroBfalte  des 
sudwestlichen  Deutschlands  wird  nach 
Suess  (der  in  dem  deutsch  geschriebenen 
Bucli  leider  immer  in  der  franzdsischen 
Ubersetzung  zitiert  wird)  und  Johannes 
Walther  geschildert.  Die  Speziallite- 
ratur  iiber  dies  Gebiet,  seine  Aufwolbung 
und  den  Rheintalgraben  (ich  erinnere 
nur  an  die  Schriften  van  Wervekes) 
scheint  Abendanon  unbekannt  geblie- 
ben  zu  sein.  Auch  meine  »Grundziige 
der  tektonischen  Geologie  <t  sind  ihm 
offenbar  entgangen.  Sonst  hatte  er  sich 
wohl  an  dieser  Stelle  mit  mir  iiber  den 
Ausdruck  »GroBfalte «  auseinanderge- 
setzt,  den  ich  vor  ihm  in  diesem  Buch 
(S.  3  und  11)  gerade  (zwar  nicht  fur  die 
Gesamtaufwolbung  des  oberrheinischen 
Gebirgssyste?ns,  aber)  fiir  die  variscisch 
streichenden  Aufwolbungen  groBen 
MaBstabes  Vogesen — Schwarzwald  und 
Hardt — Odenwald  gepragt  habe.  Ge¬ 
rade  angesichts  dieser  die  Richtung  der 
karbonischen  Faltung  innehaltenden 
Aufwolbungen  muB  darauf  hingewiesen 
werden,  daB  die  GroBfalten  doch  nicht 
immer  von  der  alteren  Tektonik  unab¬ 
hangig  sindj  auch  ist,  gerade  angesichts 
dieses  Beispiels,  hervorzuheben,  daB  die 
heute  auf  der  Erde  vorhandenen  GroB¬ 
falten  auch  schon  vorm  Neogen  sich  zu 
bilden  begonnen  haben  konnen.  Wenn 


schlieBlich  auch  noch  die  AuBerung  der 
vulkanischen  Krafte  fehlen  kann  (wie 
in  der  GroBfalte  der  Alpen;  —  die  ter- 
tiaren  Stocke  fiihrt  wenigstens  Aben¬ 
danon  nicht  als  solche  an),  so  bleiberi 
als  konstante  Eigenschaften  der  Aben- 
DANONSchen  GroBfalten  nur  noch  die 
parallel  zu  den  GroBfalten achsen  laufen- 
den  Briiche  und  die  damit  verbundenen 
Erdbeben.  Ungern  vermiBt  man  bei 
Abendanon  eine  ausfiihrliche  Ausein- 
andersetzung  mit  Haugs  Schrift  iiber 
die  Geosynklinalen. 

Abendanon  bespricht  nun  weiter 
die  GroBfalte  der  Alpen,  deren  Langs- 
taler  er  als  durch  Distraktionsrisse  an- 
gelegt  betrachtet,  die  skandinavische 
GroBfalte,  die  GroBfalten  des  Balkans, 
von  Nord-  und  Slid  japan,  von  Formosa, 
des  Gr.  Chingan,  des  Jabionoi,  Mada- 
gaskars  und  Ostafrikas.  Auf  das  Vor- 
handensein  von  GroBfalten  im  west- 
lichen  Nordamerika  schlieBt  Aben¬ 
danon  aus  der  Darstellung  Black- 
welders  im  »Handbuch  der  regionalen 
Geologies  Seit  dem  Quartar  bestehen 
nach  seiner  Ansiclit  in  diesem  Gebiet 
zwei  GroBfalten:  eine  ostliche  vom  Fel- 
sengebirge  bis  zur  Sierra  Nevada  und, 
von  dieser  durch  die  GroBsynklinale  des 
kalifornischen  Tales  getrennt,  eine  west- 
liche,  die  Kiistenkette  und  Niederkali- 
fornien. 

Der  letzte  Abschnitt  des  Buches  ist 
»Tektonische  SchluBfolgerungen  ^  iiber- 
schrieben.  Hier  wendet  sich  Abendanon 
zunachst  noch  einmal  gegen  den  Hori- 
zontalschub.  Namentlich  die  Bux- 
TORFsche  Vorstellung,  daB  der  Falten- 
jura  eine  gefaltete  Abscherungsdecke, 
bei  deren  Entstehung  keine  Volumver- 
anderung  des  Untergrundes  eingetreten 
sein  und  der  Druck  von  den  Alpen  aus- 
gegangen  sein  soli,  wahrend  das  schwei- 
zerische  Mittelland  davon  nicht  be- 
troffen  wurde,  lehnt  er  speziell  energisch 
ab.  Die  Entstehung  der  GroBfalten  ist 
auf  die  Einschrumpfung  der  Erdkugel 
zuruckzufiihren.  In  den  zentrifugal  aus- 
weichenden  Rindenteilen  zwiscjien  den 
zentripetal  vorangehenden  Bloc  Icon  ent- 
steht  ein  lockereres  Gefiigc  und  die  Er- 
scheinung  des  Massendefektes.  Auch 
herrschen  hier  Zugspannungen,  deren 
GroBe  aber  von  oben  nach  untcn  ah- 
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fiimmt  bis  zu  einer  neutralen  Flache, 
•imterhalb  deren  Druckkrafte  auftreten. 
Die  Grabensenkungen  entstehen  nur  in 
den  auBersten  Teilen  der  Erdrinde,  »in 
der  untersten  Zone  der  Druckkrafte 
werden  die  Gesteine  umgebildet  zu  fast 
-senkrecht  stehenden  kristallinen  Schie- 
fern  und  Gneisen,  was  eine  Art  zentri- 
fugaler  Stromungserscheinung  ist «.  Hier 
mochte  man  den  Verfasser  mit  seinen 
eigenen  oft  gebrauchten  Worten  fragen : 
1st  das  eine  Erkiarung?  Wie  stellt  er 
-sich  denn  zu  der  Entstehung  der  liegen- 
den  Gneisfalten  der  penninischen  Zone 
in  den  Alpen?  Abexdaxox  zieht  nuii 
&us  dem  Vorliandensein  und  den  Eigen - 
schaften  der  GroBfalten  noch  folgende 
■Schlusse:  1.  Die  Abkiiiilung  der  Erde 
ist  ein  fortdauernder  Vorgang,  aber  die 
GroBfaltenbildung  erfolgt  intermittie- 
rend  (Entstehung  der  jetzigen  im  Neo¬ 
gen — Qaartiir!).  Eine  altere  Periode  der 
GroBfaltenentstehung  ist  die  herzy- 
nische.  2.  Das  ganze  GroBrelief  der  Erde 
ist  in  seiner  gegenwartigen  Gestaltung 
sehr  jungen  Alters.  3.  Die  Bildung  der 
GroBfalten  war  durch  die  damit  zu- 
sammenhangende  bedeutende  Hebung 
vieler  Teile  der  Erdrinde  der  Haupt- 
oder  der  alleinige  Faktor  fiir  die  Ent¬ 
stehung  der  Eiszeit.  DaB  Haug  schon 
diesbeziigliche,  wenn  auch  nicht  so  weit- 
gehende  Schliisse  gezogen  hat,  wird  von 
Abexdaxox  anerkannt.  4.  Durch  die 
Entstehung  der  GroBfalten  wird  die 
gleichmaBige  Rotation  der  Erde  gestort. 
5.  In  den  antiklinaien  Zonen  der  Erd¬ 
rinde  treten  die  Bestandteile  des  Erd- 
innern  zutage.  Diese  Zonen  haben  da¬ 
mit  Bedeutung  fiir  den  Bergbau.  Wenn 
bei  dieser  Gelegenheit  Abexdaxox  von 
einer  Metamorphose  der  Sedimente  in 
Tie  fen  gesteine  spricht,  so  ist  das 
wohi  ein  Lapsus  calami? 

Die  Ealtengebirge  betrachtet  Abex- 
daxox,  v/enn  wir  ihn  recht  verstehen, 
als  »Falten  im  Sedimentmantel «.  Als 
Ursachen  ihrer  Entstehung  gibt  er  an: 
1.  den  Druck  in  den  unteren  Zonen  der 
Antiklinalgebiete  der  GroBfalten  als  Ur- 
sache  fiir  die  intensive  Ealtung  der 
kristallinen  Schiefer  im  Innern  der 
GroBfalte,  welehe  spater  durch  Denu¬ 
dation  zutage  tritt.  (Dann  waren  also 
die  Gneise  des  Schwarzwaldes  zur  Zeit 


der  Entstehung  der  siidwestdeutschen 
GroBfalte  senkrecht  gestellt?  Dabei 
stehen  sie  noch  liingst  nicht  iiberall 
senkrecht!)  2.  Die  Abgleitung  entlang 
den  Fliigeln  der  GroBfalten,  also  durch 
einen  ahnlichen  Mechanismus,  wie 
Reyer  ihn  angenommen  hat.  3.  Die 
Raumverminderung  in  den  oberen  Zonen 
der  Erdkruste  durch  zentripetale  Be- 
wegung  der  Synklinalgebiete  der  GroB¬ 
falten. 

Die  unter  1.  und  2.  erwahnten  Ur¬ 
sachen  sollen  auch  die  Dcckenbildung 
bcwirken.  Eine  genaue  Darstellung, 
welches  die  Ursachen  der  Alpenfaltung 
sind,  sucht  man  vergebens.  Jura,  Dina- 
riden,  Karpathen,  die  Falten  von  Ost- 
Sumatra  sind  nach  Abexdaxox  v)durch 
ZusammenflieBen  von  Schichtenserien 
langs  der  antiklinaien  Fliigel  der  GroB¬ 
falten  entstandene  Falten «.  Hervor- 
gehoben  sei  noch  die  Einzelheit,  daB 
der  Verfasser  die  Antiklinaltaler  der 
Ealtengebirge  fiir  tektonisch  angelegt 
halt. 

Ob  Abexdaxox  fiir  seine  weitgehen- 
denSchluBfolgerungen  und  semen  Stand- 
punkt,  daB  alle  tektonischen  Erschei- 
nungen  auf  den  Mechanismus  der  GroB¬ 
falten  zuriiekzufiihren  sind,  allgemeine 
Anerkennung  linden  wird,  erscheint  uns 
zweifelhaft.  Selbst  K.  Oestreich,  der 
dem  Buche  eine  Vorrede  mit  auf  den 
Weg  gegeben  hat,  empfiehlt  es  nicht  als 
ein  neues  Evangelium,  sondern  hoffb, 
daB  die  Fachgelehrten  dariiber  disku- 
tieren  mochten.  Er  empfand  wohl  selbst, 
daB  Abexdaxoxs  Ausfiihrungen  viel- 
facli  auf  einer  zu  schmalen  Basis  stehen, 
sowohl  wras  die  Tatsachen  als  was  die 
Literatur  betrifft.  Woks. 

Die  Frage  nach  dem  Alter  des  Chocs- 
dolomits  in  der  Tatra  ist  neuerdings 
von  Goetel  in  anscheinend  befrie- 
digender  Weise  gelost  worden  (Zur 
Liasstratigraphie  und  Losung  der 
Chocsdolomitfrage  in  der  Tatra. 
Ac.  Bull.  Sc.  Cracovie  1916,  32  S.). 

Der  Chocs-  oder  Karpathendolomit 
hat  trotz  gelegentlich  geauBerter  Zweifel 
bis  in  die  jiingste  Zeit  als  ein  Glied  der 
Kreide  gegolten,  da  er  angeblich  neo- 
kome  Schiefer  iiberlagert.  Haxtkex 
und  G umbel  hatten  zwar  darin  Gyro- 
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porellen  nachgewiesen  und  Stache 
hatte  die  diskordante  Uberlagerung 
betont.  Erst  1904  wiesen  Beck  und 
Vetters  durch  sichere  Gyroporellen 
das  triadische  Alter  der  Wetterling- 
kalke  und  weiBen  Dolomite  in  den 
Kleinen  Karpathen  nach,  aber  noch 
1910  rechnete  Vetters  nur  einen  Tell 
jener  Dolomite  im  Zjargebirge  zur 
Trias.  1915  land  Vigh  Daonellen  im 
Chocsdolomit  des  benachbarten  Mino- 
sovgebirges  und  erklarte  ihn  als  eine 
wurzellos  und  diskordant  auf  jiingeren 
Bildungen  lagernde  Decke.  SchlieB- 
lich  kam  auch  die  Stellung  des  Dolomits 
in  der  Tatra  ins  Wanken.  Wigilew 
fand  als  sein  Liegendes  versteinerungs- 
fiihrendes  Rhat,  Kuzniar  entdeckte 
darin  allerdings  fragliche  Gyroporellen, 
und  Goetel  konnte  nachweisen,  daB 
das  Liegende  an  mehreren  Orten  nicht 
aus  Neokom,  sondern  aus  einer  meist 
verkehrten  Serie  von  Oberer  Trias  und 
von  Lias  besteht  und  daB  der  Chocs- 
do5omit  durchaus  mit  dem  sicher  tria- 
dischen  Dolomit  iibereinstimmt,  der 
das  Liegende  der  verkehrten  Serie 
bildet. 

So  hat  denn  der  »Choesdolomit<; 
als  stratigraphischer  Begriff  zu  ver- 
schwinden.  Er  stellt  ein  Triasglied  vor, 
das  als  Decke  liber  jiingere  Schichten 
geschoben  ist,  an  einzelnen  Sfcellen 
aber  auch  mit  der  normal  liegenden 
Trias  noch  verkniipft  ist.  St. 

Lehrbuch  der  praktischen  Geologic. 

(Arbeits-  und  Untersuchungsmetho- 
den  aus  dem  Gebiete  der  Geologie, 
Mineraiogie  und  Palaontologie.)  Von 
K.  Keilhack.  Dritte,  vollig  neu  be- 
arbeitete  Auflage.  II.  Bd.  198  Text- 
abbildungen,  524  S.  Stuttgart  1917 
beiF.  Enke.  Geh.  14,20  M,  geb.  16«4£. 

Der  erste  Band  des  vortrefflichen 
Werkes  ist  bereits  auf  S.  369  des  sieben- 
ten  Bandes  besprochen  worden.  Der 
zweite  Band  enthalt  einen  55  Seiten 
langen  Abschnitt  von  Sieberg  liber  die 
Methoden  der  Erdbebenforschung  sowie 
ausflihriiche  Beschreibungen  der  Was- 
ser-  und  der  Boden-Untersuchungsme- 
thoden  von  Keilhack  selbst.  Der  von 
dem  zurzeit  in  Afrika  internierten  E. 
Kaiser  herriihrende  Abschnitt  liber 


die  mineralogisch-petrographischen  Me¬ 
thoden  ist  durch  G.  Berg  erganzt  wor¬ 
den.  Den  SchluB  bildet  Keilhacks  Dar- 
stellung  der  palaontologischen  Metho¬ 
den. 

Wenn  das  Buch  auch  den  Anfanger 
nicht  befahigen  wird  und  soli,  selbstiin- 
dig  zu  arbeiten,  so  wird  es  ihm  doch  ein 
ausgezeichnetes  Hilfsmittel  beim  Ar¬ 
beiten  unter  Anleitung  sein;  und  auch 
der  Fachmann  wird  auf  vielen  Gebieten, 
dank  der  reichen  Erfahrungen  der  ein¬ 
zelnen  Verfasser,  wertvolle  Ratschlage 
erhalten.  Salomon. 

Geologie  Kleinasiens  im  Bereiche  der 
Bagdadbahn.  Ergebnisse  eigener 
Reisen,  vergleichender  Studien  und 
palaontologischer  Untersuchungen. 
Von  Fr.  Frech  (•}*).  (Sonderabdruck 
aus  der  Zeitschr.  d.  Deutsch.  geol. 
Ges.  Bd.  68.  Berlin  1916.)  322  S., 
20  palaont.  Tafeln,  3  geol.  Karten, 

1  Profiltafel,  5  Textbilder.  Stuttgart 
1916  bei  F.  Enke.  Geh.  20,20  M. 
Die  Bodenschatze  und  der  geolog. 
Bau  der  Balkanlander  und  der  asiati- 
schen  Tiirkei  haben  durch  den  Krieg 
:  und  die  nach  ihm  zu  erwartenden  wirt- 
schaftlicben  Verhaltnisse  ein  so  hohes 
Interesse  fiir  uns  gewonnen,  daB  das 
Erscheinen  des  vorliegenden  Buches 
!  sehr  dankenswert  ist.  Hat  doch  der 
!  leider  im  letzten  Herbst  im  Dienste 
:  unseres  Vaterlandes  dahingeschiedene 
i  Verfasser  nicht  nur  den  europaischen 
|  Orient,  sondern  auch  viele  Teile  der 
Tiirkei  und  der  angrenzenden  russischen 
Gebiete  durch  mehrfach  wiederholte 
Reisen  kennen  gelernt.  Auch  seine 
Todesreise  war  die  Fortselzung  frliherer 
Untersuchungen. 

Das  Buch  ist  daher  cine  wertvolle 
Erganzung  des  auf  S.  369  des  siebenten 
Bandes  der  Rundschau  besprochenen 
;  Blichleins  von  Doelter:  »Die  Mineral- 
schatze  der  Balkanlander  und  Klein¬ 
asiens  <c,  sowie  der  grundlegenden  Unter- 
!  suchungen  Philippsons. 

Der  erste  Abschnitt  (S.  1 — 34)  be- 
handelt  den  Gebirgsbau  Anatoliens,  der 
zweite  (S.  35 — 203)  den  Kleinasiens. 
Auf  S.  204 — 307  ist  die  Palaontologie 
und  Stratigraphie  des  Tauros  dargestellt. 
Der  letzte  Abschnitt  (S.  307 — 322)  be- 
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schreibt  die  Erdgeschichte  und  den  Ge- 
birgsplan  Anatoliens.  Die  Tafeln  bilden 
ab:  Oberdevonische  Brachiopoden 
des  Tauros  ( Rhynchonella ,  Chascothyris, 
Productella ,  Strophalasia ,  Spirifer), 
zahlreiche  Invertebraten  des  taurischen 
K  arbons  ( Spirifer ,  Leptaena,  Spiri- 
ferina,  Athyris,  Platyceras,  Griffithides, 
Phillipsia,  Conocardium,  Ziphrentis, 
G yathophyttum,  Palaeacis,  Productus , 
Ortkothetes,  Chonetes,  Davisiella,  Pleuro- 
tomaria,  Euomphalus,  Loxonema,  Bellero- 
phon,  Macrocheilos,  Rhynchonella ),  Trilo- 
biten  desUntersilurs  (Fraena,  Acaste), 
Mollusken  der  Kreide  ( Inoceramus , 
Spondylus,  Avicula,  Pleurotomaria,  Na- 
tica,  Gryphaea,  Ostrea,  Gucullaea,  J anna, 
Pecten,  Protocardia,  Lucina,  Cytherea, 
Gyprina ,  Trigonia,  Panopaea,  Anatina, 
Gardita),  Echiniden  der  Kreide  (Py- 
gurus,  Glypeaster,  Hemiaster).  Taf.  XXI 
ist  eine  geolog.  Ubersichtskarte  von 
Anatolien  in  1  :  4  Millionen.  Taf.  XXII 
eine  geolog.  Rautenaufnahme  der  Bag- 
dadbahn  im  Hohen  Tauros  in  1 : 300000, 
Taf.  XXIII  ebenso  im  ost  lichen  Kili- 
brien  und  im  Amanos  in  1  : 600  000. 
Taf.  XXIV  ist  das  geologische  Profil 
des  groBen  Amanos-Tunnels  in  1 : 10000. 
Es  ist  sehr  bedauerlich,  daB  der  Verf. 
durch  den  Tod  an  der  Fortsetzung  sei¬ 
ner  hochst  verdienstvollen  Studien  ge- 
hindert  worden  ist.  Salomon. 

Karte  der  Fundorte  von  mineralisclien 
Rohstoffen  in  der  Schweiz.  1 : 500  000. 
I.  Kohlen,  Asphalt,  Erdol,  bituminose 
Schiefer,  Erdgas.  II.  Salze.  III.  Erze. 
Bearbeitet  im  Auftrage  der  Schwei- 
zerischen  Geotechnischen  Kommis- 
sion  von  Dr.  C.  Schmidt,  Professor 
an  der  Universitat  Basel.  Kom- 
missionsverlag  A.  Francke,  Bern  1917. 
Preis  mit  Erlauterungen  (76  Seiten) 
5  Frank  en. 

Obwohl  die  Schweiz  alle  Veranlas- 
sung  hatte,  auf  die  geologische  Erfor- 
schung  ihres  Bodens  und  ihres  Baues 
Geld  zu  verwenden,  hat  sie  sich  doch 
bekanntlich  bis  zum  heutigen  Tage  noch 
nicht  einmal  dazu  entschlieBen  konnen, 
eine  wirkliche  geologische  Landesunter- 
suchung  zu  begriinden.  So  verdankt  sie 
es  nur  der  Opferfreudigkeit  einer  frei- 
lich  erheblichen  Anzahl  von  tiichtigen 

Geologische  Rundschau.  VIII. 


Geologen,  daB  viele  wertvolle  geolo¬ 
gische  Untersuchungen  rein  wissen- 
schaftlicher  Art  und  neuerdings  auch 
eine  kleine  Reihe  von  geotechnischen 
Arbeiten  veroffentlicht  worden  sind. 
Als  sechste  Veroffentlichung  dieser 
letzten  Reihe  von  Arbeiten  erscheint  die 
vortreffliche  ScHMiDTsche  Karte.  Sie 
stellt  mit  verschiedenem  Farbendruck 
die  Lager  von  Torf,  diluvialer  Schiefer- 
kohle,  tertiaren  Braunkohlen,  karboni- 
schen  Anthrazitflozen,  die  Vorkomm- 
nisse  von  Asphalt,  Petrolsanden,  bitu- 
minosen  Schiefern,  Steinsalz,  Bittersalz, 
sowie  die  praktisch  ja  meist  nicht  sehr 
bedeutsamen  Erzvorkommnisse  dar. 
Unter  diesen  werden  unterschieden  die 
oxydischen  Eisenerze,  die  Manganerze, 
kiesigen  Eisen-  und  Arserierze,  Kupfer- 
erze,  Molybdanerze,  Nickel-  und  Ko- 
balt-,  Blei-  und  Zinkerze  und  die  alluvi- 
alen  Goldseifen.  Der  MaBstab  der  Karte 
ist  natiirlick  viel  zu  klein,  als  daB  der 
Leser  mekr  als  eine  schematische  Vor- 
stellung  von  der  Lagerungsform  der  be- 
treffenden  Materialien  bekame.  Dem 
hilft  nun  aber  die  zwar  kurze,  aber  gute 
und  klare  Beschreibung  in  den  Erlaute¬ 
rungen  ab,  so  daB  die  ScHMiDTsche  Ver¬ 
offentlichung  nicht  nur  fur  praktische 
Zwecke,  sondern  auch  fur  wissenschaft- 
liche  Untersuchungen  ein  wertvolles 
Hilfsmittel  ist.  Unter  anderem  enthalt 
sie  auch  eine  Tabelle  der  samtlichen 
Salzbohrungen.  Bedauerlich  ist  nur  der 
Mangel  eingehender  Literaturangaben 
liber  die  Vorkommnisse,  da  sich  der 
Verfasser  darauf  beschrankt,  lediglich 
im  Vorwort  ein  paar  allgemeine  Ver- 
offentlichungen  liber  die  Schweizer  nutz- 
baren  Lagerstatten  anzuflihren.  Flir 
eine  Neuauflage  mochte  der  Referent 
daher  die  Aufnahme  der  Spezialliteratur 
empfehlen.  Der  Umfang  und  der  Preis 
der  Erlauterungen  wiirden  ja  dadurch 
nur  ganz  unbedeutend  erhoht  werden. 

SALOiMON. 

Doelter,  C„  Handbuch  der  Mineral- 
ehemie.  Bd.  II.  11  (Bogen  51 — 60). 

Dresden  und  Leipzig  1916  bei  Th. 

Steinkopff.  Subskriptionspreis  6,50.16. 

Einzelpreis  7,50  M. 

Unter  Bezugnahme  auf  die  Be- 
sprechung  der  vorhergehenden  Liefe- 
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rung  in  dieser  Rundschau  VII,  S.  373 
und  auf  die  Besprechungen  der  friiheren 
Lieferungen  fiihre  ich  hier  nur  kurz  an, 
daB  in  der  neuen  Lieferung  die  Be- 
sprechung  des  Zoisits  beendet  wird  und 
daB  dann  der  Reihe  nach  folgen:  Epidot 
(Goldschlag),  Piemontit  (Doelteb), 
Analysenmethoden  des  Orthits  (R.  J. 
Meyer).  Orthit,  Granatgruppe  und 
Prehnit  (Doelter),  Analyse  des  Vesu- 
vians  (J  anna  sen),  Vesuvian,  Gehlenit, 
Melilith  (Doelter). 

Da  es  sich,  wie  die  Aufzahlung  zeigt, 
hier  um  sehr  wichtige  gesteinsbildende 
Mineralien  handelt,  und  da  nicht  nur 
die  eigentliche  chemische  Zusammen- 
setzung,  sondern  auch  Verwitterungs- 
erscheinungen,  das  Verhalten  beim 
Schmelzen,  Vorkommen  und  Genesis, 
sowie  die  synthetischen  Versuche  viel- 
fach  besprochen  sind,  so  hat  das  Heft 
auch  fur  den  Geologen  wieder  ein  nicht 
unerhebliches  Interesse.  Sal. 

Muller-Erzbach,  R.,  Das  Bergrecht 
PreuBens  and  des  weiteren  Deutsch- 

lands.  2.  Halfte,  S.  303 — 603,  sowie 
Inhaltsverzeichnis.  Stuttgart  1917 
bei  F.  Encke.  Geh.  12  M. 

Unter  Bezugnahme  auf  die  Bespre- 
chung  der  ersten  Halfte  des  Buches  auf 
S.  179  von  Bd.  VII  der  Rundschau  hebe 
ich  hervor,  daB  die  zweite  Halfte  die 
folgenden  Abschnitte  enthalt:  Das  Ver- 
haltnis  des  Bergbaues  zum  Grundeigen- 
tum  und  zu  offentlichen  Verkehrsan- 
stalten,  das  Bergarbeiterrecht,  das 
Dienstverhaltnis  des  Werksbeamten, 
das  Knappschaftsrecht,  die  Bergbehor- 
den,  die  Verwaltung  der  Staatswerke, 
Bergpolizei,  Privatbergregal,  Grund- 
eigentiimer,  Bergbau. 

Wenn  wir  also  von  dem  Abschnitt 
iiber  die  Haftung  fur  Bergschaden  ab- 
sehen,  bietet  der  zweite  Teil  des  Buches 
dem  Geologen  unmittelbar  nicht  viel, 
obwohl  auch  hier  eine  Menge  von  in- 
teressanten  Einzelheiten  eingestreut 
sind.  Er  ist  aber  dennoch  fur  die  geo- 
logische  Praxis  durch  das  vollstandige 
Register  aller  sich  auf  das  Bergwesen 
beziehenden  Gesetze  und  durch  ein  aus- 
fiihrliches  Sachregister  ein  wertvolles 
Hilfsmittel 

Salomon. 


Haberle,  D.,  Die  geologisch-geogra- 
phischen  Verhaltnisse  der  Nordpfalz. 

II.  Auflage,  41  Seiten,  23  Textbilder. 
Kirchheimbolanden  1916  bei  Thieme. 
Geh.  1  jOa. 

Dasfrischund  anziehend  geschriebene, 
mit  guten  Bildern  reich  versehene  Bii- 
chelchen  hat  zwar  im  wesentlichen  den 
Zweck,  eine  kurze  Landeskunde  der 
Nordpfalz  zu  bieten,  beschreibt  aber 
den  geologischen  Aufbau  auf  nicht  we- 
niger  als  13  Seiten  und  widmet  auch  den 
Oberflachenformen  noch  4  Seiten.  Es 
wird  daher  auch  dem  Geologen  als  ein 
kurzer  Fiihrer  fur  Wanderungen  in  der 
Nordpfalz  willkommen  sein.  Die  Lite- 
ratur  ist  nicht  angegeben.  Wohl  aber 
wird  auf  andere  Arbeiten  desselben 
Verfassers  verwiesen,  in  denen  sie  ganz 
ausfiihrlich  und  mit  besonderer  Sorg- 
falt  angefiihrt  ist. 

Salomon. 

Tornqtjist,  A.,  Grundziige  der  allge- 
meinen  Geologie.  242  Seiten,  81  Text¬ 
bilder.  Berlin  1916  bei  Borntraeger. 
Geh.  9,20  M. 

Das  flott  und  klar  geschriebene 
kurze  Lehrbuch  der  allgemeinen  Geo¬ 
logie  ist  als  erster  Teil  des  schon  im 
Jahre  1913  bei  demselben  Verleger  er- 
schienenen  kurzen  Lehrbuchs  der  geo¬ 
logischen  Formations-  und  Gebirgs- 
kunde  gedacht.  Es  ist  nicht  fur  den  an- 
gehenden  Geologen  bestimmt,  sondern 
»fiir  diejenigen  Studierenden  der  Hoch- 
schule,  welche  die  Geologie  als  erganzen- 
des  oder  grundlegendes  Nebenfach  ihres 
naturwissenschaftlichen  oder  techni- 
schen  Haup'tfaches  betreiben<t.  Es  ist 
gut  ausgestattet  und  hat  bei  groBerer 
Kiirze  einen  ahnlichen  Charakter  wie 
die  allgemeine  Geologie  desselben  Ver¬ 
fassers,  die  auf  S.  375  des  VII.  Bandes 
der  Rundschau  von  Steinmann  be¬ 
sprochen  ist.  Das  Buch  gliedert  sich 
in  die  folgenden  sieben  Abschnitte: 
Astronomische  und  geophysikalische 
Geologie  mit  einem  hubschen  Unterab- 
schnitt  fiber  Palaoklimatologie,  petro- 
genetische  Geologie,  biologische  Geo¬ 
logie,  dynamische  Geologie,  geotekto- 
nische  Geologie,  morphogenetische  Geo¬ 
logie  und  ein  auch  in  einem  solchen 
Buche  durchaus  wilikommener  und 


IV.  Bucher-  und  Zeitschriftenschau. 


267 


empfehlenswerter  Abschnitt  liber  an- 
gewandte  Geologie. 

Der  Verfasser  hat,  wie  bekannt,  in 
vielen  Punk  ten  eigenartige  und  vom 
hergebrachten  abweichende  Anschau- 
ungen.  Er  hat  viele  Literatur  gelesen 
und  verwertet,  die  in  anderen  Lehr- 
biichern  nicht  zu  Worte  kommt;  und  so 
halte  ich  es  fur  recht  erfreulich,  daB 
sein  Buch  als  Erganzung  neben  die  be- 
stehenden  Lehrbiicher  tritt. 

Salomon. 

Sapper,  K.,  Geologischer  Ban  und 
Landsclialtsbild.  (Die  Wissenschaft, 
Sammlung  von  Einzeldarstellungen 
aus  den  Gebieten  der  Naturwissen- 
schaft  und  der  Technik,  Bd.  61.)  208 
Seiten  und  16  Abbildungen.  Braun¬ 
schweig  1917  bei  Vieweg  und  Sohn. 

Die  wechselseitigen  Beziehungen 
zwischen  geologischem  Bau  und  Land- 
schaftsbild  sind  vielleicht  derjenige 
Teil  der  Geologie,  der  den  Laien  am 
meisten  interessiert ;  und  doch  fehlt  es 
meines  Wissens  bisher  an  einem  auch 
fiir  Laien  verstandlich  und  klar  ge- 
schriebenen  Buche,  das  die  modernen 
Errungenschaften  der  Geologie  als 
Grundlage  hat  und  diese  Beziehungen 
darstellt.  Wohl  wenige  Forscher  sind 
fur  diese  Aufgabe  so  geeignet  wie  Sap¬ 
per,  der  selbst  aus  der  Geologie  hervor- 
gegangen,  dann  zur  Geographie  liber- 
ging  und  durch  eine  Fiille  von  erdum- 
spannenden  Reisen  ein  nur  von  wenig 
anderen  lebenden  Geologen  und  Geo- 
graphen  erreichtes  Anschauungsmate- 
rial  zur  Verfiigung  hat.  Die  Zahl  der 
dem  Buche  beigegebenen  Abbildungen 
war  zu  klein,  als  daB  der  Leser  samt- 
liche  wichtigeren  Landschaftstypen 
darin  vertreten  fande.  Der  Verfasser  hat 
daher  nur  Bilder  aus  weniger  bekannten 
Gebieten  ausgewahlt  und  verweist  den 
Leser  hinsichtlich  der  iibrigen  auf  leicht 
zugangliche  Zeitschriften.  Das  ist  aber 
auch  eigentlich  der  einzige  dem  Refe- 
renten  an  dem  Buche  aufgefallene 
Mangel;  und  ich  mochte  dem  Verleger 
sehr  zureden,  bei  einer  etwaigen  Neu- 
auflage  die  doch  nicht  so  bedeutenden 
Mehrkosten  nicht  zu  scheuen  und  das 
Buch  reicher  auszustatten. 

Salomon. 


Sapper,  K.,  Beitrage  zur  Geographie 
der  iatigen  Vulkane.  Sonderabdruck 
aus  der  Zeitschrift  fiir  Vulkanologie 
1917,  Bd.  Ill,  S.  65—197,  Tafel  VII 
bis  XXIII. 

Die  umfangreiche  Schrift  ist  die 

Fortsetzung  und  Erganzung  des  auf 

S.  165  in  diesem  Bande  besprochenen 

Kataloges  der  geschichtlichen  Vulkan- 

ausbriiche.  S.  bespricht  ausfiihrlich  die 

geographische  Anordnung  der  tatigen 

Vulkane,  ihre  Zahl  und  den  moglichen 

EinfluB  der  vulkanischen  Ausbriiche 

auf  das  Klima  der  Erde.  Eine  Fulle  von 

anschaulichen  Karten  und  Kartchen  er- 
* 

lautert  die  Darstellung.  Von  besonde- 
rem  Interesse  sind  namentlich  die  in 
Buntdruck  beigegebenen  Ubersichts- 
karten  der  Anordnungsdichte  der  tati¬ 
gen  Vulkane,  ihrer  Ausbruchsfrequenz 
und  ihrer  Forderleistung  seit  1701.  Die 
Iibrigen  Kartchen  zeigen  die  Lage  und 
eine  Reihe  von  Einzelkeiten  liber  die 
Natur  und  Bedeutung  der  Ausbriiche  in 
den  wichtigsten  Vulkangebieten  der 
Erde  (Island,  Mittel-  und  Ostafrika, 
Samoa-Inseln,  Kamschatka,  Japan,  Phi- 
lippinen,  Java,  Neuguinea,  Alaska  und 
Aleuten,  Kleine  Antillen  und  Mexiko, 
Guatemala  und  Salvador,  Xikaragua, 
Costa  Rica,  Nordliches  Slidamerika, 
Slidliches  Siidamerika). 

Tafel  XXIII  gibt  libereinander  eine 
Kurve  der  Ausbruchsfrequenz  der  Vul¬ 
kane  und  eine  Sonnenfleckenkurve  von 
1750,  eine  pyrheliometrische  Kurve  von 
1882  an. 

Das  Werk  hat  die  gewohnlichen  Vor- 
zlige  der  SAPPERschen  Vulkanarbeiten. 
Insbesondere  ist  es  sehr  anerkennens- 
wert,  wie  eifrig  sich  der  Verfasser  be- 
mliht,  das  sichere  und  das  unsichere 
Material  zu  trennen.  Salomon. 

Hofer  von  HERfflALT,  H.,  Die  geother- 
mischen  Verhaltnisse  der  Kohlea- 
becken  Osterreichs.  179  S.,  19  Text- 
bilder.  Wien  1917,  Verlag  fiir  Fack- 
literatur  G.  m.  b.  H.  Geh.  4  M. 

Das  vorliegende  Buch  erschien  zu- 
erst  als  Beitrag  im  Berg-  und  hlitten- 
mannischen  Jahrbuch  Wien  1916.  Es 
enthalt  das  gesamte  osterreichische  Ma¬ 
terial  liber  Temperaturen  in  und  liber 
den  osterreichischen  Kohlenlagem.  Der 

18* 
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Verfasser  zeigt  einwandfrei,  daB  die 
Fldze  eine  Eigenwarme  haben,  die  auch 
bei  volligem  AbscnluB  atmospkarischer 
Luft  durch  den  KohlungsprozeS  ent- 
steht.  Davon  zu  unterscheiden  ist  die 
»Br Lib' warms «,  die  auf  Verbrennungs- 
erscheinungen  durch  atmospharischen 
Sauerstoff  beruht.  Bei  der  hohen  prak- 
tischen  Bedeutung  der  Temperaturmes- 
sungen  ist  es  sehr  dankenswert,  daB 
sich  der  Verfasser  statt  sich  dem  von 
ihm  doch  wohl  verdienten  otium  cum 
dignitate  hinzugeben,  sich  der  muhevol- 
len  Aufgabe  unterzogen  hat,  das  ge- 
samte  sehr  umfangreiche  Material  nach 
einheitlichen  Gesichtspunkten  zu  be- 
arbeiten. 

Ein  weiteres  wichtiges  Nebenergebnis 
der  Untersuchungen  ist  die  gesicherte 
Beobachtung,  daB  die  Braunkohlen- 
floze  eine  bedeutend  hohere  Eigen¬ 
warme  haben  als  die  Steinkohlenfloze, 
sowie  daB  im  Ostrau-Karwin-Krakauer 
Gebiet  die  jiingeren  FJoze  mehr  Eigen  - 
warme  als  die  alteren  besitzen,  »daB  also 
im  groBen  ganzen  die  Energie  des  Koh- 
lungsprozesses  (Inkohlung)  mit  dem 
Flozalter  allmahlich  abnimmt;  man- 
cherorts  ist  in  der  Steinkohle  dieser 
ProzeB  seinem  Ende  schon  sehr  nahea. 

Man  vergesse  nicht,  das  hier  wich- 
tige  Druckfehlerverzeichnis  zu  dem 
Buche  zu  verlangen. 

Salomon. 

Ho  fee,  von  Heimhalt,  H.,  Die  Ver- 
werfungen  (Paraklase,  exokinetische 
Spalten).  Fiir  Geologen,  Bergin- 
genieure  und  Geographen.  128  Seiten, 
95  Textbilder.  Braunschweig  1917 
bei  Vieweg  und  Sohn. 

Der  Verfasser  hat  seit  vielen  Jakren 
dem  Studium  der  Verwerf ungen,  Kliifte 
und  Harnische  Zeit  und  Anfmerksam- 
keit  gewidmet  und  sehr  dazu  beigetra- 
gen,  daB  dies  von  anderer  Seite  oft  im 
Gegensatz  zu  den  Faltungserscheinun- 
gen  vemachlassigte  Kapitel  der  Geo- 
logie  vertieft  und  erweitert  wurde. 
Niemand  kann  das  dankbarer  anerken- 
nen  als  der  Referent,  der  sich  ja  eben- 
falls  seit  einer  Reihe  von  Jahren  zu- 
sammen  mit  seinen  Schiilem  um  den- 
selben  Gegenstand  bemiiht.  Das  Buch 
hat  in  sehr  dankenswerter  Weise  eine 


groBe  Menge  von  eigenen  Beobachtun- 
gen  und  Literatur  verarbeitet.  DaB  es 
bei  der  ersten  Auflage  und  der  unglaub- 
lichen  Zerstreuung  der  Literatur  nicht 
moglich  ist,  diese  erschopfend  zu  be- 
handeln,  wird  niemand  wundernehmen. 
Jedenfalls  ist  es  ein  bedeutsamer  Fort- 
schritt,  der  Erweiterung  und  Vervoll- 
standigung  verdient. 

Nicht  richtig  ist  es,  daB  J.  Walther 
zuerst  darauf  hingewiesen  habe,  daB 
Keilhorste  durch  Seitenschub  auf  der 
keilformig  nach  unten  zugespitzten 
Horstscholle  gehoben  werden  konnen. 
Das  habe  ich  bereits  1901  in  meiner 
Arbeit  iiber  den  Eberbacher  Graben 
(Mitt.  Bad.  geol.  Landesanst.  Bd.  IV, 
S.  241)  hervorgehoben  und  seitdem  noch 
oft  betont  (z.  B.  Z.  d.  Deutsch.  geol.  Ges. 
Bd.  55,  1903,  S.  409  u.  f.  Dort  ist  auch 
bereits  auf  S.  410  das  Schema  auf- 
gepreSter  Keilhorste  gezeichnet). 

Salomon. 

H.  Pohlig,  Erdgeschichtliche  Spazier- 

gange.  Niitzliche  Plaudereien  da  und 
dort  im  Ernst  und  Scherz.  Mit  zahl- 
reichen  Abbildungen  im  Text  und 
einer  farbigen  Tafel.  Leipzig  1914. 
Alfred  Krdner.  448  S.  geh.  7,50  M. 

Erdgeschichte  mag  aus  Lehrbiichern 
und  Sammlungen,  im  Kolleg  und  im 
Praktikum  erarbeitet  werden,  sie  wird 
zum  Erlebnis  erst  durch  geologische 
Wanderungen.  Erinnerungen  an  Wan- 
derfahrten  mit  Studenten  und  Studen- 
tinnen,  gewurzt  mit  rheinischem  Humor 
und  allem  Ubermut  der  Jugend,  hat  der 
Verfasser  in  seinem  Buche  f estgehalten ; 
fast  konnte  man  es  einen  geologischen 
Roman  nennen,  dieweil  sich  Dr.  Leh¬ 
mann,  alias  Peter,  und  Ella  von 
Harck  nach  langerem  Widerstreben  am 
Schlusse  zum  Bund  furs  Leben  zusam- 
menfinden. 

Man  wird  dem  Buche  nur  gerecht 
werden,  wenn  man  es  als  das  nennt, 
was  es  sein  will:  eine  unterhaltende  und 
zu  ernster  Beschaftigung  mit  den  Fra- 
gen  der  Erdgeschichte  anregende  Plau- 
derei.  Wer  sich  von  der  feucht-froh- 
lichen  Stimmung  und  dem  Ubermut  des 
Rheinlanders  nicht  mitreiBen  lassen 
will,  verzichtet  besser  auf  die  Lektiire. 
Und  wer  den  PoHLiGscken  Zootomen 
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oder  der  grausigen  Lostheorie  (siehe 
Kapitel  5,  Unter  Peter  Hebels  Lands- 
leuten  —  ich  empfehle  fiir  eine  zweite 
Auflage,  den  Originaltext  von  Hebels 
Gedichten  abzudrucken !)  keinen  Ge- 
schmack  abgewinnen  kann,  der  halte 
sich  an  die  Kapitel,  die  ihm  weniger  be- 
denklich  scheinen. 

Den  Klagen  liber  die  Riickstandig- 
keit  mancher  hoheren  Schulen  (S.  326) 
konnen  wir  nur  beipflichten.  Ob  es  nach 
dem  Kriege  mit  der  Geologie  vorwarts 
gehen  wird? 

rj  i  Heidelberg.  J.  Ruska. 


P.  Wagner,  Lclirbucli  der  Geologie 

und  Mineralogie  fiir  hohere  Schulen, 

GroBe  Ausgabe.  6.  Auflage.  1917. 

Teubner,  Leipzig,  Berlin.  —  Broach. 
M  3, — . 

Diese  neue  Auflage  ist  wie  die  friihe- 
ren  durchgesehen  und  verbessert.  Durch 
Fortlassen  der  chemischen  Einleitung 
liber  Luft  und  Wasser  wurde  Raum  fiir 
wichtigere  Gegenstande  gewonnen.  Nur 
das  Papier  (und  damit  auch  die  Text- 
figuren)  reicht  —  begreiflicherweise  — 
nicht  an  die  friiheren  Auflagen  heran. 

Steinmann. 


V.  Personliches. 


Gestorbeo  sind:  Dr.  M.  Balter,  bis  1915  o.  Prof.  f.  Mineralogie  in  Marburg, 
am  4.  Nov.  1917;  Dr.  R.  Bell -Ottawa  am  19.  Juni  1917,  76  J.  a.;  Dr.  E.  W. 
Benecke,  bis  1907  o.  Prof.  f.  Geol.  u.  Pal.  in  StraBburg  i.  E.,  am  7.  Marz  1917, 
79  J.  a.;  Dr.  Dathe,  Geh.  Bergrat  in  Berlin  am  20.  Mai  1917,  71  J.  a.;  Dr.  M.  v. 
D£chy,  Prof,  in  Budapest  am  8.  Febr.  1917,  66  J.  a.;  Dr.  K.  Deninger,  a.  o. 
Prof.  f.  Geol.  u.  Pal.  in  Freiburg  i.  Br.,  am  15.  Dez.  gefallen  a.  d.  italienischen 
Front;  Dr.  O.  Dobing,  Prof.  a.  d.  Universitat  Cordoba,  Argentinien,  im  Jan.  1917 ; 
Dr.  Fr.  Frech,  o.  Prof.  f.  Geol.  u.  Pal.  in  Breslau;  Pi  of.  FRiEDERiCH-Liibeck; 
Dr.  A.  Gtjtzwiller-Gonzenbach  in  Basel  am  14.  Sept.  1917,  72  J.  a.;  Dr.  K. 
Hintze,  Prof.  f.  Mineralogie  in  Breslau  am  28.  Dez.  1916,  65  J.  a. ;  Dr.  H.  Hoernes, 
o.  Prof.  f.  Urgeschichte  inV/ien  am  10.  Juli  1917,  65  J.  a. ;  Th.  McKenney  Hughes, 
Prof.  f.  Geologie  a.  d.  Universitat  Cambridge  am  9.  Juni  1917,  85  J.  a.;  Dr.  H. 
Mylius,  Dozent  a.  d.  techn.  Hochschule  Miinchen,  i.  Februar  1918;  Cl.  Reid 
v.  d.  Geol.  Survey  England  am  16.  Dez.  1916,  62  J.  a.;  Dr.  A.  Rothpletz,  o.  Prof, 
f.  Geol.  u.  Pal.  in  Miinchen,  65  J.  a.;  Dr.  E.  Sauvage  -  Boulogne  s.  M.  im  Jan. 
1917,  73  J.  a.;  Dr.  A.  Schmidt,  a.  o.  Prof.  f.  Geologie  in  Heidelberg  am  30.  Jan. 
1917,  81  J.  a.;  Dr.  F.  ZYNDEL-Basel,  am  25.  Febr.  1917,  35  J.  a. 

Zuruckgetreten  sind:  Dr.  W.  Branca,  Prof.  f.  Geol.  u.  Palaont.  in  Berlin; 
Dr.  H.  Bucking,  Prof.  f.  Mineralogie  in  StraBburg  i.  E. ;  Dr.  H.  v.  Peering  von 
der  Leitung  des  Museu  Paulista  in  San  Paolo,  Brasilien;  Dr.  E.  Kayser,  Prof, 
f.  Geol.  u.  Palaont.  in  Marburg. 

Berufen  sind:  Prof.  Dr.  E.  Blanck*  Rostock  als  Prof.  f.  Geol.  u.  Bodenkunde 
an  die  Landwiitsch.  Hochschule  Tetschen-Liebwerda;  Prof.  Dr.  Max  Fried- 
richsen (Geograph  inGreifswald)nach  Konigsberg  als Nachfolger von F. Hahn ; 
a.  o.  Prof.  Dr.  E.  Hennig  (Berlin)  nach  Tubingen  als  o.  Prof,  und  Nachfolger 
von  J.  Pompecki;  Prof.  Dr.  L.  Milch  (Mineraloge  in  Greif  swald)  nach  Breslau 
als  Nachfolger  von  E.  Hintze;  Prof.  Dr.  J.  Pompecki  (Geologe  in  Tubingen) 
nach  Berlin  als  Nachfolger  von  W.  Branca;  Prof.  Dr.  R.  Wedekind  (Geologe 
in  Gottingen)  nach  Marburg  als  Nachfolger  von  E.  Kayser;  Prof.  Dr.  Nacken 
(Mineraloge  in  Tubingen)  nach  Greif  swald  als  Nachfolger  von  L.  Milch. 
Ernannt  ist:  Prof.  O.  Abel -Wien  z.  o.  Prof.  f.  Palaobiologie. 

Habilitiert  hat  sieh:  Dr.  W.  Wetzel  in  Kiel  fiir  Geologie  u.  Pal. 
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Verliehen  ist:  derTitel  Geh.  Regierungsrat  dem  Prof.  J.  WALTHER-Haile; 
der  Titel  Geh.  Bergrat  dem  Prof.  J.  Pompecki  -  Berlin,  KossaiAT-Leipzig ;  der 
Titel  eines  Professors:  den  Privatdozenten  Dr.  E.  WEPPER-Freiburg  i.  Bi\, 
Dr.  N.  Tilmann  und  Dr.  O.  Welter  in  Bonn,  den  Landesgeologen  Dr.  H.  Koert, 
Dr.  0.  v.  Linstow  und  Dr.  A.  Klatjtzsch  in  Berlin,  Dr.  Haberle -Heidelberg. 


Die  umfangreiche  Biicherei  unseres  verstorbenen  Ehrenprasidenten  Edtjard 
Suess  steht  zum  Verkauf.  Anfragen  sind  zu  richten  an  Professor  F.  E.  Suess, 
Wien  I,  LanclgerichtsstraBe  12. 


VI.  Geologische  Vereinigung. 


Rechnnngsabselilufi  fiir  das  Jahr  1916. 


KassenabschluB  am  1.  Dezember  1916. 


Einnahmen: 

Mitgliederbeitrage  fiir  1916 . . 

Zahlung  der  Deutschen  Geologisclien  Gesellschaft . 

Zinsen  aus  Vermogen  und  Bankguthaben . . 

Ausgaben: 

Druok  und  Versand  der  Rundschau  und  Herstellung  der  Berichte 

Ausgaben  fiir  Schriftleitung  und  Verwaltung . 

UberschuB  als  Riicklage . 


Kassenbestand  am  1.  Joli  1917. 

Bankguthaben  aus  eingegangenen  Mitgliederbeitragen 

Mitgliederbeitrage  auf  Postscheckkonto . 

Riicklage . 

Veraiogen  in  Kriegsanleihen  (nominell) . 

Gepriift  und  richtig  befunden 


M 

4017,34 

» 

1000  — 

» 

295,73 

M 

5313,07 

M 

4171,60 

» 

215,80 

» 

925,67 

M 

5313,07 

M 

3600,— 

» 

214,16 

» 

925,67 

» 

4700,— 

M 

9439,83 

Frankfurt  a.  M.,  d.  26.  Juli  1917.  A.  Kahler.  E.  Liesegang. 


Die  Mitglieder  werden  gebeten,  den  Beitrag  fiir  das  Jahr  1918  mit  einliegender 
Zahlkarte  tunlichst  bald  an  den  Kassenfiihrer  einzuzahlen. 

Fiir  die  Herstellung  der  neuen  Mitgliederliste  ist  die  Angabe  jeder  Xnderung 
der  Anschrift  erwiinscht. 


Die  Herren  Mitarbeiter  der  »GeoIogischen  Rundschau*  werden  daranf  aufmerk- 
sam  gemacht,  daB  die  Zalil  der  Sonderabdrucke  wegen  Mangels  an  geeignetem  Papier 
fiir  die  nachste  Zeit  eingeschrankt  werden  muB.  Es  empfiehlt  sich  daher,  die  Zahl 
der  Sonderdrucke  auf  das  allernotwendigste  zu  bescliranken. 
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Ernst  Wilhelm  Benecke, 

geboren  am  16.  M&rz  1838  in  Berlin, 
gestorben  am  6.  Marz  1917  in  StraBburg  i.  E. 

(Bildnis  Tafel  II.) 

Als  im  Jahre  1872  an  der  neu  begriindeten  Hochschule  in  StraBburg 
neben  der  Mineralogie  ein  besonderer  Lehrstuhl  fiir  Geognosie  und 
Palaontologie  erricbtet  werden  sollte,  fiel  die  Wahl  auf  den  damals 
34jahrigen  Privatdozenten  an  der  Hochschule  Heidelberg,  Ernst  Wil¬ 
helm  Benecke;  es  war  eine  der  vielen  gliicklichen  Berufungen,  die 
den  Ruf  der  j  ungen  Anstalt  fiir  Jahrzehnte  hinaus  sicherten. 

Eine  ausgesprochene  Neigung  hatte  den  Abiturienten  zum  Bergfach 
getrieben,  zu  seinem  Leidwesen  muBte  er  aber  wegen  beginnender 
Schwerhorigkeit  den  Beruf  des  Praktikers  mit  dem  des  Wissenschaftlers 
vertauschen.  Eine  vielseitige  und  griindliche  Ausbildung  hatte  er  sich 
in  Geologie  und  verwandten  Wissenschaften  in  Halle,  Wurzburg,  Berlin 
und  Heidelberg  verschafft,  in  Heidelberg  auch  den  Doktortitel  erworben, 
als  er  sich  zur  Vervollstandigung  seiner  Ausbildung  nach  Miinchen 
wandte.  Hier  war  der  stratigraphisch-palaontologischen  Forschung 
in  Albert  Oppel  ein  Neubegrunder  entstanden,  der  die  tiichtigsten 
jiingeren  Krafte,  wie  Waagen,  Benecke,  Neumayr  u.  a.  magnetisch 
an  sich  zog.  Eine  mustergiiltige  Arbeit  iiber  Trias  und  Jura  in  Sudtirol 
war  die  Frucht  seines  Aufenthaltes  in  Miinchen.  Nach  Oppels  friihem 
Tode  im  Jahre  1865  lieB  sich  Benecke  in  Heidelberg  als  Privatdozent 
nieder  und  entfaltete  hier  eine  erfolgreiche  Lehrtatigkeit  trotz  der  wenig 
giinstigen  auBeren  Umstande,  die  ihn  notigten,  den  ganzen  Lehr-  und 
Forschungsapparat  selbst  zu  beschaffen. 

Durch  seine  Berufung  nach  StraBburg  sah  er  sich  vor  hohe  und 
keineswegs  leichte  Aufgaben  gestellt.  Hier  gait  es  vor  allem  den  Unter- 
richt  in  Geologie  und  Palaontologie  ganz  von  neuem  und  in  weitem 
Rahmen  aufzubauen.  Neben  und  mit  ihm  wirkte  zwar  noch  der  aus 
franzosischer  Zeit  iibernommene  bekannte  Pflanzenpalaontologe  Schim- 
per;  seine  Tatigkeit  beschrankte  sich  aber  auf  Vorlesungen  aus  seinem 
Sondergebiete  und  auf  die  Verwaltung  des  stadtischen  Museums.  Be- 
neckes  reiche  Sammlung  und  Biicherei  bildeten  den  Grundstock  des 
neuen  Instituts,  das  trotz  des  auBerst  beschrankten  Raumes  sich  bald 
mit  Jiingern  der  Geologie  fiillte.  In  Rosenbusch  als  Petrographen 
und  Groth  als  Mineralogen  fand  der  geologische  Unterricht  zudem  eine 
hervorragende  Erganzung.  Die  Unterrichtsmittel  wuchsen  durch  Yer- 
schmelzung  der  alten  stadtischen  Sammlung  mit  den  Sammlungen  des 
Instituts  und  Beneckes  eigener  Sammlung,  und  als  nach  fast  20jahrigem 
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Provisorium  das  neue  groBe  Institutsgebaude  ersteilt  und  die  Sammlung 
und  sonstigen  Unterrichtsmittel  darin  entfaltet  werden  konnten,  waren 
die  auswartigen  Teilnehmer  an  der  Versammlung  der  deutschen  geo- 
logischen  Gesellschaft,  die  hier  im  Jahre  1892  tagte,  aufs  hochste  liber- 
rascht,  ein  geradezu  vorbildlicbes  Institut  mit  fast  vollstandiger  Biiche- 
rei,  mit  reicbem  Lebrmaterial  nnd  mit  groB  angelegter  Sammlnng  in 
Augenscbein  nebmen  zu  konnen.  Selbstiose  Hingabe  der  Arbeitskraft 
und  eigener  Mittel  hatten  in  kurzer  Zeit  etwas  V ollkommenes  ge- 
scbaffen. 

Unabbangig  und  getrennt  von  der  Universitat  war  Anfang  der 
70er  Jabre  aucb  eine  geologiscbe  Landesanstalt  begrlindet  worden. 
Sie  wurde  iange  von  einer  Kommission  geleitet,  in  der  Benecke  neben 
den  wechselnden  Arbeitsgenossen  Rosenbusch,  Cohen,  Bucking  den 
bestandigen  Mittelpunkt,  den  geistigen  Leiter,  bildete.  Zwar  konnte 
die  Anstalt  anfangs  wegen  Eehlens  der  topograpbiscben  Karten  und 
wegen  der  beschrankten  Mittel  sicb  nicbt  so  voll  auswirken,  wie  es 
Benecke  selbst  wiinschte,  aber  es  gelang  docb,  scbon  anfangs  der  80er 
Jabre  eine  geologiscbe  Ubersichtskarte  des  nordwesthchen  Deutscb- 
Lotbringens  zur  Yeroffentlicbung  zu  bringen,  und  bald  folgten  Spezial- 
kart en ;  aucb  an  ibrer  Herstellung  batte  sicb  Benecke  selbst  angelegent- 
licb  beteiligt.  Unter  seiner  Anleitung  baben  dann  jungere  Krafte  das 
Angefangene  ausgebaut;  und  gerade  im  jetzigen  Kriege  ist  in  aller 
Deutlicbkeit  zutage  getreten,  auf  wie  breiter  und  fester  Grundlage  das 
Ganze  errichtet  war  dank  der  Hingabe  Beneckes  an  die  neue,  lieb  ge- 
wordene  Heimat;  inniger  als  er  ist  kaum  ein  anderer  Altdeutscber  mit 
ibr  verwacbsen. 

Beneckes  wissenscbaftlicbe  Tatigkeit  wurde  zunacbst  durcb  seinen 
Aufentbalt  bei  Oppel  in  Muncben  bestimmt.  In  den  Kalk-  und 
Dolomitbergen  Slidtirols  fand  er  ein  nocb  wenig  bekanntes  Gebiet,  in 
dem  er  mit  Erfolg  die  strenge  stratigrapbiscb-palaontoiogiscbe  Metbode, 
wie  sie  Oppel  anwendete,  befolgen  konnte.  In  mebreren  grund- 
legenden  Scbriften,  die  ibn  neben  anderen  Arbeiten  fast  20  Jabre  lang 
bescbaftigten,  sucbte  er  die  Zusammensetzung  und  den  Aufbau  der 
Sudalpen  von  den  Sieben  Gemeinden  bis  z-um  Comer  See  aufzuklaren 
und  regte  mebrere  seiner  Schuler  dazu  an,  diese  Porscbungen  auszu- 
dehnen  und  zu  vertiefen. 

Nacbdem  er  sicb  in  Heidelberg  als  Privatdozent  niedergelassen 
batte,  riickte  naturgemaB  der  Odenwald  in  den  Kreis  seiner  wissen- 
scbaftlicben  Tatigkeit,  dem  er  scbon  friiher  seine  Aufmerksamkeit  zu- 
gewandt  batte.  Der  vielfacb  scbwierigen  Gliederung  der  Sediment e 
des  Odenwaldes  gait  bier  zunachst  seine  Arbeit;  sodann  aber  fubrte  er 
in  Gemeinscbaft  mit  seinem  mineralogiscben  Facbgenossen  Cohen 
eine  geologiscbe  Kartenaufnabme  der  weiteren  Umgebung  von  Heidel¬ 
berg  durcb,  die  fur  Baden  als  vorbildlicb  gelten  durfte.  Erst  in  der 
Mitte  der  80er  Jahre  wurde  diese  wichtige  Arbeit  zum  AbscbluB  gebracbt. 
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Mit  seiner  Ubersiedelung  nach  StraBburg  erwnchsen  ihm  neue  und 
sebr  umfassende  Aufgaben.  Zu  den  notwendigsten  Yorarbeiten  fur  eine 
einheitliche  geologiscbe  Kartenaufnahme  der  Reichslande,  wie  sie  ge- 
plant  war,  muBten  die  Ergebnisse  aus  franzdsischer  Zeit,  die  in  vier 
Departementsbescbreibungen  verzettelt  waren,  unter  einbeitlicbem  Ge- 
sichtspunkte  zusainmengefaBt,  sachverstandig  durcbgearbeitet  und  ver- 
tieft  werden.  Das  unternabm  Benecke  zunachst  fiir  die  Triasformation 
und  schuf  damit  ein  fiir  alle  Zeiten  grundlegendes  Werk.  Spater  for- 
derte  er  aucb  durch  langjahrige  sorgfaltige  Arbeit  die  Gliederung  der 
Juraformation,  namentlich  die  des  lothringischen  Erzgebietes,  das  sich 
einer  einfachen  Gliederung  so  sprode  entgegenstellte. 

Neben  einer  Reihe  anderer  Arbeiten  war  er  scbon  friih  bemiibt,  die 
Kenntnis  des  geologischen  Aufbaues  von  ElsaB-Lotbringen  in  knapper 
Zusammenfassung  einem  weiteren  Kreise  zu  erscblieBen.  Mit  einer 
TJbersicht  fiber  die  geologischen  Yerhaltnisse  und  einer  TTbersichtskarte 
machte  er  schon  Ende  der  70er  Jahre  den  Anfang.  In  praktischer  Aus- 
gestaltung  fiihrte  er  spater  diese  Tatigkeit  in  dem  geologischen  Fiihrer 
fort,  den  er  mit  seinen  Mitarbeitern  Bucking  und  van  Werwecke 
herausgab.  Daneben  bereitete  er  jahrzehntelang  ein  groBes,  die  ganze 
Geologie  des  Landes  umfassendes  Werk  vor,  fiir  dessen  Vollendung  er 
leider  zu  friih  abberufen  worden  ist. 

So  wird  unbeschadet  der  wertvollen  Mitarbeit  vieler  anderer  Fach- 
genossen,  deren  Yerdienste  damit  in  keiner  Y/eise  verkleinert  werden 
sollen,  sein  Name  als  der  des  fiihrenden  Geistes  iiber  den  ersten  45  Jahren 
deutscher  geologischer  Tatigkeit  in  ElsaB-Lothringen  leuchten. 

Wer  Benecke  in  seiner  umfassenden  und  zeitraubenden  Tatigkeit 
als  Lehrer,  als  Leiter  einer  groBen  Sammlung,  als  die  treibende  Kraft 
der  geologischen  Landesuntersuchung  und  als  Yerfasser  umfangreicher 
Arbeiten  iiber  ElsaB-Lothringen  beobachtete,  hatte  wohl  meinen  konnen, 
daB  ihm  zu  sonstiger  wissenschaftlicher  Tatigkeit  keine  Zeit  mehr  ge- 
blieben  ware;  das  hieBe  aber  seinen  BienenfleiB  und  seine  Leistungs- 
fahigkeit  verkennen.  Schon  in  Miinchen  hatte  er  eine  Zeitschrift  unter 
dem  Namen  » Geognostisch-palaontologische  Beitrage«  begriindet,  in 
deren  zwei  Banden  viele  wichtige  Arbeiten  teils  von  Benecke  selbst, 
teils  von  anderen  Schiilern  Oppels  erschienen  sind.  Im  Jahre  1879 
iibernahm  er  im  Yerein  mit  den  ihm  befreundeten  Fachgenossen  Klein 
und  Rosenbusch  die  Leitung  der  altesten  und  vornehmsten  deutschen 
Fachzeitschrift,  des  Neuen  Jahrbuches  fiir  Mineralogie,  Geologie  und 
Palaontologie.  Rasch  war  die  Zeitschrift  zu  einer  Hohe  emporgehoben, 
die  sie  bis  heute  nicht  mehr  liberschritten  hat,  aber  zum  allgemeinen 
Bedauern  sah  sich  Benecke  mit  seinen  Genossen  nach  kaum  6  Jahren 
nicht  mehr  imstande,  auch  diese  Tatigkeit  neben  seinen  sonstigen  Be- 
rufsgeschaften  weiterzufiihren. 

In  seinen  wissenschaftlichen  Arbeiten  spiegeln  sich  die  hervorstechen- 
den  Anlagen  seiner  Natur  wieder,  unermiidlicher  FleiB  und  zahe  Aus- 
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dauer  in  korperlicher  wie  in  geistiger  Beziehung;  strengste  Gewissen- 
haftigkeit  und  Genanigkeit  als  AusfluB  seines  ausgepragten  Verant- 
wortungsgef iilils ;  ein  sckarfer  Blick  gepaart  mit  ansgedehntem  Wissen 
und  seltener  Belesenheit.  Das  sind  die  Merkmale  des  Klassikers, 
unter  den  Forschern,  wie  ihn  Ostwald  im  Gegensatz  zum  Romantiker 
gekennzeichnet  hat.  Leider  hinderte  eben  sein  iiberhohes  Verantwor- 
tungsgefiihl  ihn  daran,  sein  groB  angelegtes  Lebenswerk,  die  Geologie 
von  ElsaB-Lothringen,  rechtzeitig  zu  beenden.  . 

Benecks  war  keineswegs  das,  was  man  einen  glanzenden  Lehrer 
und  Redner  nennt.  Er  sprach  schlicht,  ruhig  und  sachlich,  und  sein 
Vortrag  war  weniger  dazu  angetan  zu  begeistern  als  zu  belehren.  Denn 
er  verschwieg  die  Schwierigkeiten  in  strittigen  Fragen  nicht  und  hob 
stets  die  Einwande  und  Bedenken  hervor.  Aber  wer  sich  bemiihte, 
ernstlich  zu  lernen,  dem  bot  er  viel,  da  er  nicht  allein  iiber  sehr  umfas- 
sende  Kenntnisse  und  iiber  einen  weiten  Uberblick  in  alien  Zweigen 
seiner  Wissenschaft  verfiigte,  sondern  auch  stets  das  Wesentliche  der 
Sache  erfaBte  und  hervorhob. 

Aus  dieser  Eigenart  seines  Wesens  wiirde  sich  jedoch  nicht  erklaren, 
warum  die  groBe  Zahl  seiner  Schiiler  nicht  nur  dankbar,  sondern  wahr- 
haft  verehrungsvoll  an  ihm  hing  und  warum  sich  ihre  Anhanglichkeit 
bei  seinem  60.  und  70.  Geburtstage  und  bei  seinem  Rlicktritte  vom  Lehr- 
amte  im  Jahre  1907  in  so  herzerfreuender  Weise  kund  gab. 

Die  bedeutsamste  Seite  seiner  Lehrtatigkeit  entfaltete  er  namlich 
erst  im  personlichen  V erkehr,  den  er  trotz  der  Erschwerung  durch  sein 
Gehor  im  Institute  wie  auf  wissenschaf tlichen  Ausfliigen,  auf  Reisen  und 
Versammlungen  eifrig  mit  Fachgenossen  und  Schiilern  pflegte.  Dabei 
trat  erst  seine  beste  Eigenart  zutage.  Nie  lehnte  er  die  Gedanken  des 
andern  ohne  Priifung  ab,  sondern  versuchte  in  sie  einzudringen,  erganzte 
aus  dem  reichen  Schatze  seines  Wissens  und  beurteilte  selbst  Auffassun- 
gen,  die  ihm  einseitig  oder  gar  irrig  schienen,  in  milder,  zuweilen  wohl 
etwas  sarkastischer,  aber  nie  in  verletzender  Form.  In  groBter  Frei- 
gebigkeit  stellte  er  sein  Wissen  und  Urteil  zur  Verfiigung,  und  dabei  trat 
seine  Person  stets  liinter  der  Sache  und  hinter  der  Fbrderung  des  anderen 
zuriick.  Und  dieses  giitige  Wohlwollen  bekundete  er  nicht  nur  durch 
Rat,  sondern  in  ausgiebigster  Weise  auch  durch  die  Tat,  wobei  er  aufs 
angstlichste  jede  Wohltat  vor  der  Welt  zu  verbergen  suchte.  So  wuchs 
standig  der  Kreis  seiner  Schuler  und  Freunde,  die  sich  bewuBt  waren, 
in  ihm  einen  selbstlosen  und  zuverlassigen  Berater  und  Forderer  zu  be- 
sitzen,  und  die  ihm  in  aufrichtiger  Verehrung  ergeben  blieben.  Vielen 
ist  erst  im  spateren  Leben  deutlich  zum  BewuBtsein  gekommen, 
welche  Fiille  von  Anregungen  sie  ihm  zu  danken  hatten. 

Seine  Saat  fiel  auf  fruchtbaren  Boden,  denn  unter  seinen  zahlreichen 
Schiilern  sind  viele  zu  angesehenen  Vertretern  der  Wissenschaft  in 
Deutschland  und  auch  im  Auslande  geworden ;  nicht  wenige  haben  leider 
vor  ihm  Hammer  und  Feder  aus  der  Hand  legen  miissen. 
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Eine  Schule  im  gewoh.nlich.en  Sinne  des  Wortes  ist  aber  von  ihm 
nicht  ausgegangen.  Denn  es  lag  ja  gerade  in  seinem  Wesen  tief  begriin- 
det,  da  8  er  seine  Vorstellungen  andern  nicht  aufdrangte;  vielmehr  suchte 
er  sie  in  ihrer  Eigenart  zu  fordern,  sie  nur  zu  strenger  Methode  anzu- 
halten  und  vor  Abwegen  zu  bewahren.  Daneben  diirfte  aber  auch 
manehen  seiner  Schiller  die  strenge  Lebensfiihrung  seines  Lehrers  vor- 
bildhch  geworden  sein. 

Ein  ausgesprochen  liberaler  Geist  durchdrang  sein  ganzes  Wesen  und 
bestimmte  auch  seine  Stellung  in  nationalen  Fragen.  Wie  viele  Alt- 
deutsche  erstrebte  und  erhoffte  er  eine  Versohnung  und  Verschmelzung 
der  neu  gewonnenen  Reichslande  mit  dem  groBen  Vaterlande.  Weder 
hoffartige  Gberhebung  noch  aufdringhches  Anbiedern  schienen  ihm 
die  richtigen  Wege  dafiir.  Vielmehr  suchte  er  es  durch  vorbildliche 
Arbeitsamkeit,  durch  ruhige  Sachhchkeit  und  durch  Menschenfreundlich- 
keit  zu  erreichen.  Aber  oft  muBte  er  zu  seinem  Schmerze  sehen,  wie 
das  Ungeschick  anderer  mehr  verdarb,  als  ruhige  und  besonnene  Tatigkeit 
aufbauen  konnte. 

In  dem  Bilde  des  Verstorbenen  darf  aber  ein  wesentlicher  Zug  nicht 
fehlen,  der  Hintergrund,  von  dem  es  sich  nicht  losen  laBt,  seine  Familie. 
Wem  es  vergonnt  war,  ihm  naher  zu  treten  — *  und  es  ist  vielen  zuteil 
geworden  — ,  der  durfte  einen  Einblick  in  ein  Familienleben  von  vor- 
bildlicher  Eintrachtigkeit  tun. 

Die  treue  und  selbstlose  Hingebung,  von  der  schon  der  Fernstehende 
einen  deutlichen  Hauch  verspiirte,  gait  im  hochsten  MaBe  seiner  Frau, 
seinen  Kindern  und  Enkeln.  Neben  hohem  Gluck  erwuchs  ihm  mancher 
herbe  Schmerz.  Wie  hart  er  aber  auch  davon  getroffen  wurde,  von  der 
strengen  Erfiillung  seiner  Pflichten,  von  der  Verfolgung  seiner  Lebens- 
ziele  wurde  er  dadurch  nicht  abgelenkt,  an  ihnen  hielt  er  in  Treue  fest 
bis  zu  seinem  Tode.  So  war  es  ihm  vergonnt,  ein  ganzes  voiles  Leben 
auszuwirken  mit  seiner  Arbeit  und  seinen  Erfolgen,  mit  seinen  Schmer- 
zen,  Enttauschungen,  aber  auch  mit  seinen  wahren  Freuden. 

Steinmann, 
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Geol.  L.-A.  Els.-Lothr.,  3.,  45 — 104. 

1892.  — ,  Andre ae,  A.,  Schumacher,  E.  u.  van  Werveke,  L.,  Blatt  WeiBenburg 
der  geol.  Spezialk.  v.  Els.-Lothr.  Mit  1  Heft  Erlauterungen,  85. 

—  Geschichtliches  iiber  die  Entwicklung  der  Geologie  im  Reichsland. 
BegriiBungsrede  bei  der  Eroffnung  der  39.  Versammlung  der  Deutschen 
Geologischen  Gesellschaft  in  StraBburg.  —  Zeitschr.  D.  geol.  Ges.,  44., 
511—526. 

• —  Blatt  Lembach  der  Geologischen  Spezialkarte  von  ElsaB-Lothringen. 
Mit  1  Heft  Erlauter.,  46.  StraBburg. 

—  Geologische  Ubersichtskarte  von  ElsaB-Lothringen,  zusammengestellt 
nach  den  Mitteilungen  der  Herren  Andreae,  Bucking,  Cohen,  Deecke, 
Forster,  Gerhard,  Schumacher  und  van  Werveke.  MaBstab  1  : 500  000. 
StraBburg. 

1894.  —  und  Bucking,  H.,  Calceolci  sandalina  im  oberen  Breusthal.  —  Mitteil. 
Geol.  L.-A.  Els.-Lothr.,  4.,  105 — 111. 

1895.  —  Bemerkungen  iiber  die  Gliederung  der  oberen  alpinen  Trias  und  iiber 
alpinen  und  auBeralpinen  Muschelkalk.  —  Ber.  Naturf.  Ges.  Freiburg  i.  Br., 

9.,  221—247. 
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1898.  Beneoke,  E.  H.,  Diplopora  und  einige  andere  Versteinerungen  im  elsaB- 
lothringischen  Muschelkalk.  — -  Mitteil.  Geol.  L.-A.  Els.-Lothr.,  4.,  277 — 285. 
2  Textfig. 

1897.  —  Lettenkohlengruppe  und  Lunzer  Schichten.  —  Ber.  Naturf.  Ges.  Frei¬ 
burg  i.  Br.,  10.,  109 — 151. 

1898.  — •  Beitrag  zur  Kenntnis  des  Jura  in  Deutsch-Lothringen.  —  Abhandl. 
geol.  Spezialk.  Els.-Lothr.  N.  F.  1.,  97,  7  Taf.,  2  Textfig. 

1900.  —  Myophoria  inf  lata  Emmr.  im  schwabischen  Rhat.  —  N.  Jahrb.  f.  Min.  usw. 

1.,  218—224.  Taf.  XI. 

—  Myophoria  inflata  Emmr.  Nachtrag.  - —  Centralbl.  f.  Min.  usw.,  5. 

— ,  Bucking,  H.,  Schumacher,  E.  und  van  Werveke,  L.,  Geologischer 
Fiihrer  durch  das  ElsaB.  461.  56  Textfig.  Berlin. 

1901.  —  Uber  Pentacrinus  personati  Qu.  aus  Lothringen  und  Luxemburg.  — 
Bericht  34.  Vers.  Oberrhein.  Geol.  Verein  in  Diedenhofen,  6. 

—  tiberblick  iiber  die  palaontologische  Gliederung  der  Eisenerzformation 
in  Deutsch-Lothringen  und  Luxemburg.  —  Mitteil.  Geol.  L.-A.  Els.-Lothr., 

5.,  139—163. 

1905.  —  Zur  Gliederung  des  Buntsandsteins  im  Haardtgebirge  (Nordvogesen).  — 
Centralbl.  f.  Min.  usw.  380 — 381. 

— ■  Uber  Mytilus  eduliformis  Schl.  sp.  — •  Ebenda,  705 — 714.  5  Textfig. 
— -  Die  Versteinerungen  der  Eisenerzformation  von  Deutsch-Lothringen 
und  Luxemburg.  —  Abhdl.  z.  geol.  Spezialk.  v.  Els.-Lothr.  N.  F.  H.  6, 
598  S.,  1  Atlas  m.  59  Taf. 

1906.  —  Die  Stellung  der  pflanzenfiihrenden  Schichten  von  Neuewelt  bei  Basel.  — 
Centralbl.  f.  Min.  usw.,  1—10. 

1908.  —  und  van  Werveke,  L.,  Malm  im  UnterelsaB.  —  Ebenda,  609 — 610. 

1909.  —  Uber  einen  neuen  Juraauf  schluB  im  UnterelsaB.  —  Mitteil.  Geol.  L.-A. 
Els.-Lothr.,  6.,  401 — 460.  Taf.  X — XII. 

1909.  —  Tiber  Belemnites  latesulcatus  und  Pronoella  lotharingica.  —  Centralbl. 

f.  Min.  usw.,  129 — 133,  1  Textfig. 

1911.  —  Tiber  das  Auftreten  der  Ceratiten  in  dem  elsaB-lothringischen  oberen 

|j  Muschelkalk.  — ■  Ebenda,  593 — 603. 

1914.  —  Tiber  die  »dolomitische  Regions  in  ElsaS-Lothringen  und  die  Grenze 

von  Muschelkalk  und  Lettenkohle.  —  Mitteil.  Geol.  L.-A.  Els.-Lothr.,  9., 
I— 122. 

—  Tiber  den  Intemlobus  der  nodosen  Ceratiten.  — -  Ebenda,  9.,  273 — 280, 
1  Taf. 
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Richard  Lachmann, 

geboren  am  23.  Februar  1885  in  Hamburg, 

gef alien  am  7.  September  1916  in  den  Karpathen. 

(Bildnis  Tafel  III.) 

Zu  den  beklagenswerten  Opfern  des  Krieges  gebort  aucb  ein  Ver- 
treter  der  Wissenscbaft,  der  friibzeitig  durcb  ausgedebnte  liter  ariscbe 
Tatigkeit,  besonders  aber  durch  seine  eigenartige  und  selbstandige  Anf- 
fassung  des  Salzproblems  bekannt  geworden  ist.  Er  hatte  sicb  dem 
Bergfach  gewidmet,  im  November  1907  sowohl  die  Priifnng  als  Berg- 
referendar  als  aucb  die  Doktorprufung  bestanden,  so  daB  er  nach  der 
praktiscben  wie  nacli  der  theoretischen  Seite  bin  ausgebildet  war.  Dock 
wandte  er  sicb  bald  iiberwiegend  der  Geologie  zu  und  lieB  sicb  im  Jabre 
1912  in  Breslau  als  Privatdozent  nieder.  Der  Krieg  riB  aucb  ibn  aus 
seiner  Tatigkeit,  fiihrte  ibn  in  die  Kampfe  auf  Douaumont  und  Fort 
Souville,  wofiir  er  mit  dem  eisernen  Kreuz  ausgezeicbnet  wurde;  bald 
darauf  traf  ihn  die  todlicbe  Kugel  in  den  Karpatben. 

Seine  wissenschaftlicbe  Tatigkeit  erstreckte  sicb  bauptsacbbcb  auf 
Fragen,  die  durcb  den  Bergbau  auf  Kali  aufgeworfen  waren.  Er  betonte 
scbarf  das  stockartige  Auftreten  vieler  Salzlager  und  andere  mit  ibnen 
verkniipfte  Erscbeinungen,  z.B.  die  Deformationen,  und  folgerte  daraus, 
daB  tektoniscbe  Vorgange  allein  zu  ibrer  Erklarung  nicbt  ausreicbten. 
Nacb  ibm  und  Arrhenius  berubt  die  Entstebung  der  Salzstocke  viei- 
mehr  auf  dem  Salzauftrieb,  d.  b.  auf  einem  isostatiscben  Vorgange, 
der  sicb  durcb  Auflosung  des  Salzes  unter  verstarktem  Druck  und  durcb 
Auskristallisation  unter  vermindertem  Druck  vollziebt.  Dabei  zeichnet 
die  Tektonik  nur  in  den  meisten  Fallen  die  Linien  vor,  auf  denen  die 
»Ekzeme  «  emporwacbsen. 

Spater  ist  Lachmann  aber  dazu  gefiibrt  worden,  auch  die  Decken- 
tektonik  der  Alpen  durcb  ahnliche  Umkristallisationen  infolge  »kristallo- 
kinetiscber  Storungen«  zu  erklaren  und  die  allerdings  auffallend  gestal- 
teten  Graben  Mitteldeutscblands  als  »Auslaugungskanale  liber  Ekzem- 
streifen«  zu  deuten. 

Soweit  diirften  nur  wenige  Forscber  dem  Verstorbenen  folgen;  aber 
zweifellos  geblibrt  Lachmann  das  Verdienst,  die  Erorterungen  iiber  die 
Entstebung  der  Salzstocke  angeregt  und  in  neue  Babnen  gelenkt  zu 
baben.  Sein  friihzeitiger  Tod  ist  fur  unsere  Wissensebaft  ein  bedauerns- 
werter  Verlust.  Steinmann. 


Schriftenverzeiehnis. 

1908. 

Der  Ban  des  Jackel  im  Obervintschgau.  —  Beitr.  z.  Pal.  u.  Geol.  Osterr.-Ung.  21. 
Neue  ostungarische  Beauxitkorper  und  Beauxitbildung  liberhaupt.  —  Zeitschr.  f. 
prakt.  Geol.,  353 — 362. 
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Die  systematisehe  Bedeutung  eines  neuen  Vulkantyps  (Heinidiatrema)  aus  dem 
Rezgebirge.  Z.  D.  geol.  Ges.  61-  Mon.-B.,  326 — 331. 

Der  Eruptionsmechanismus  bei  den  Eugeneentrachyten.  Z.  D.  geol.  Ges.  61. 
Mon.-B.,  331—340. 


1910. 


Das  Ealtungsproblem  des  westfaiisehen  Steinkohlengebirges.  —  Gliickauf. 
Studien  iiber  den  Bau  von  Salzmassen.  —  Kali,  Heft  8,  9,  24. 

Ubersehiebungen  und  listrische  Flachen  im  westfaiisehen  Karbon.  —  Gliickauf. 
Uber  autoplaste  (nicht  tektonische)  Formelemente  im  Bau  der  Salzlagerstatten 
Norddeutschlands.  —  Z.  D.  geol.  Ges.  62.  Mon.-B.,  113 — 116. 

Uber  die  Natur  des  EvERDiHGschen  deszendenten  Hauptsalzkonglomerats.  — 
Z.  D.  geol.  Ges.  62.  318—321. 

Salinare  Spaltenernption  gegen  Ekzemtheorie.  —  Z.  D.  geol.  Ges.  62.,  597 — 601, 


1911- 

Hanptprobleme  der  Kaligeologie.  —  Monatshefte  f.  d.  naturw.  Unt.  4.,  225 — 229. 
Erich  Hareort  im  Streit  gegen  die  Ekzeme.  —  Z.  D.  geol.  Ges.  63-  Mon.-B.  489 — 497. 
Der  Salzauftrieb.  1.  u.  2.  Folge.  — -  Kali  8,  9,  22,  23,  24;  3.  Folge.  —  Kali  1912. 
14,  15,  16,  17. 

Uber  diagenetische  Deformationen  von  Salzgesteinen.  —  Centralbl.  f.  Min.,  534 — 536. 
W.  Kranz’  Einwiirfe  gegen  meine  Beobachtungen  in  den  Euganeen.  —  Centralbl. 
f.  Min.,  682—684. 

1912. 

Uber  die  Bildung  und  Umbildung  von  Salzgesteinen.  —  Jakresber.  sehl.  Ges. 
vaterl.  Kultur  1912. 

Der  Bau  des  niederhessischen  Berglandes  bei  Hundelshausen.  —  Jahresber.  schl. 
Ges.  vaterl.  Kultur,  1  ff. 

Zur  Tektonik  Norddeutschlands.  —  Z.  D.  geol.  Ges.  64.  Mon.-B.,  477—478. 
Ekzeme  als  geologische  Chronometer.  —  Z.  D.  geol.  Ges.  64.  Mon.-B.,  553 — 568.  5Taf. 
Arrhenicts  u.  Lachmaistn:  Die  physikalisch-chemischen  Bedingungen  bei  der 
Bildung  der  Salzlagerstatten  u.  ikre  Anwendung  auf  geologische  Probleme.  — 
Geol.  Rundschau  3.  139 — 157. 

Weiteres  zur  Frage  der  Autoplastie  der  Salzgesteine.  —  Centralbl.  f.  Min.,  46 — 48. 
Beitrage  zur  Plastizitatsfrage.  — -  Centralbl.  f.  Min.,  745 — 757.  4  Taf. 

|1913.  1 

Uber  einen  vollkommen  plastisch  deformierten  Steinsalzkristall  aus  Boryslaw  in 
Galizien.  —  Zeitschr.  f.  Kristallogr.  52.  2. 

Uber  den  Bau  alpiner  Gebirge.  —  Z.  D.  geol.  Ges.  65.  Mon.-B.,  157 — 173. 

Uber  den  heutigen  Stand  der  Ekzemfrage.  —  Kali,  7. 

1914. 

Zur  Klarung  tektonischer  Grundbegriffe.  —  Z.  D.  geol.  Ges.  66.  Mon.-B.,  227 — 244. 
5  Textf. 

Eine  bemerkenswerte  Storung  des  Steinkoblengebirges  bei  Schleges  in  Nieder- 
schlesien.  —  BRAHCA-Festsckrift. 


1915. 

Antimon  und  Schwefelkies  bei  Pezneck  in  Ungam.  —  Z.  f.  prakt.  Geol.  23.  195 — 204. 
3  Textf. 


1917. 

Ekzeme  und  Tektonik.  —  Centralbl.  f.  Min.  usw.  1917.  414 — 426.  5  Textf. 
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Yerlag  von  Wilhelm  Engelmann  in  Leipzig. 


Geologische  Rundschau, 


Bd.  VIII 


Tafel  II 


Ernst  Wilhelm  Benecke 


Geologische  Rundschau.  Bd.  VIII 


Tafel  III 


Richard  Lachmann 


2.  Besprechungen  aus  den  Gebieten:  Tektonik,  Niveauschwankungen, 
Morphologie,  Erosion,  Glazialgeologie,  Sedimentbildung,  Erddl,  Kohlen, 
usw.  Geologischer  Unterricht. 

An  den  Schriftleiter  Professor  W,  Salomon ,  Heidelberg: 

Besprechungen  aus  den  Gebieten:  Chemische  Geologie,  Petrographie, 
Salzlagerstatten ,  Metamorphosen,  Erzgangbildung,  Prakambrium,  Erd- 
inneres,  Vulkanismus,  Erdbeben,  Geologie  anderer  Weltkorper,  Tech- 
nische  Geologie. 

An  den  Schriftleiter  Professor  O.  Wilckens ,  Strafibuvg  i»  E,f  Ruprechts- 
auer  Alice  22 : 

Besprechungen  aus  den  Gebieten:  Stratigraphie,  Regionale  Geologie. 

Die  Verfasser  von  Auf  satzen  und  Mitteilungen  erhalten  50  Sonderdrucke 
unentgeltlich,  weitere  gegen  Erstattung  der  Herstellungskosten.  Zusammen- 
fassende  Besprechungen  werden  mit  60  Jl,  Einzelreferate  und  kleinere 
Mitteilungen  mit  40  Jl  fiir  den  Bogen  bezahlt.  Yon  den  Besprechungen 
werden  30  Sonderdrucke  unentgeltlich,  weitere  gegen  Erstattung  der  Herstellungs¬ 
kosten  geliefert. 

Die  Kosten  fiir  Satzverbesserungen,  die  das  Ubliche  Mal3  iiber- 
schreiten,  fallen  den  Yerfassern  zur  Last. 

Uber  die  Beigabe  von  Abbildungen  ist  vorherige  Yerstiindigung  mit  der 
Schriftleitung  erforderlich. 

In  der  Niederschrift  sind  zu  bezeichnen: 

Verfassernamen — - (Majuskel) ,  Versteinerungsnamen - (kursiv), 

wichtige  Dinge  -  (gesperrt),  Uberschriften  =  (fett). 


Auszug  aus  den  Satzungen  der  „Geologischen  Vereiuigung“. 


§  3.  Mitgliedschaft. 

Die  Anmeldung  zur  Mitgliedschaft  erfolgt  an  den  Kassenfuhrer* .  Das 
Eintrittsgeld  betragt  5  M.,  der  Jahresbeitrag  10  M.  fiir  Personen 
sowobl  wie  fiir  Institute,  Bibliotheken  usw.  Die  lebenslangliche  Mit- 
gliedscbaft  einer  Person  kann  durcb  einmalige  Zahlung  von  250  M. 
erworben  werden,  Wer  eine  einmalige  Zahlung  von  1000  M.  leistet, 
wird  als  Stifter  gefiihrt.  Alle  Mitglieder  erhalten  die  ,,Geologische 
Rundschau"  (8  Hefte  zu  4 — 5  Bogen  im  Jahre)  unentgeltlich  und  porto- 
frei  zugestellt. 

Der  Jahresbeitrag  ist  bis  Ende  Januar  an  den  Kassenfuhrer  *  einzuzahlen , 
andernfalls  wird  er  durch  Postauftrag  erhoben.  Yerweigerung  der  Zah¬ 
lung  bedeutet  Austritt  aus  der  Yereinigung  und  zieht  Einstellung  der 
Zusendung  der  Zeitschrift  nach  sich. 

Der  Yorstand: 


Vorsitzender: 

Stellvertret.  Y orsitzender : 


Schriftfiihrer : 

Stellvertret.  Schriftfiihrer: 
Schriftleiter 


*  Kassenfuhrer: 


E.  Kayser  (Marburg) 

G.  Giirich  (Hamburg) 

F.  J.  Be  eke  (Wien) 

L.  v.  Loczy  (Budapest) 

Ch.  Schuchert  (New  Haven) 

Fr.  Drevermann  (Frankfurt  a.  M. ,  Senckenbergi- 
sches  Museum,  Victoria -Allee  7) 

R.  Liesegang  (Frankfurt  a.  M.) 

G.  Steinmann  (Bonn,  Poppelsdorfer  Allee  98) 

W.  Salomon  (Heidelberg) 

O.  Wilckens  (StraBburg  i.  E.) 

Frau  R.  Drevermann  (Frankfurt  a.  M.-Eschersheim, 
Haberlinstr.  53'. 


Die  fruheren  Jahrgdnge  der  Geologischen  Hundschau, 
:auBer  den  Jahrgdngen  1915116,  konnen  yon  den  Mitgliedern 
der  Geologischen  Vereinigung  durch  den  Kassenfuhrer 
zum  Preise  von  10. —  bezogen  werden. 


Verlag  turn  gerbinanb  (Sttfe  in  Stuttgart. 


Soeben  e r f cf) i e n : 

MMzv-(£v$a dp  |ftrof.  Dr.  UM  Bgr^vgri|t 

Pmi||iutg  unfr  frca  toetferen  Dintlldjlantrs. 

Bftmfg  Ifalffg.  Sej.  8.  1917.  get).  9ft.  12.—  ;  hmupleif  gef).  9ft.  22.— 

in  Seinto.  geb.  9ft.  24.40. 

9Jlit  ber  gineiten  igalfte  liegt  i:a3  rtcur  Sefjrbucf),  befferi  erfte  £alfte  bei 
@rfd)einen  bon  ber  ^adjpreffe  gtdngenb  aufgenommcn  nmrbe,  nunmefjr  boflftdnbig 
bor.  @3  entf)alt  eine  ©ejamtbarjMung  ber  nrirtfrfjaftlicfyen  unb  redjtlicfjen  Sage 
be3  frufyeren  unb  fjeutigen  93ergbau§. 


VERLAG  VON  WILHELM  ENGELMANN  IN  LEIPZIG 


Chemische  Krystallo  graphie 

von 

Prof.  Dr.  P.  von  Groth 

I.  Tell:  Elemente.  Anorganische  Verbindungen  ohne  Salzeharakter.  Einfache  und  komplexe 
Halogenide,  Cyanide  und  Azide  der  Metalle,  nebst  den  zugehdrigen  Alkylverbin- 
dungen.  Mit  38ff  Figuren  im  Text.  VIII  und  626  S.  gr.  8.  In  Leinen  geb.  INI.  20. — 
If.Teil:  Die  anorganischen  Oxo-  und  Sulfosalze.  Mit  522  Figuren  im  Text.  VII  und  914  S. 
gr.  8.  In  Leinen  geb.  M.  32. — . 

HI.  Teil:  Aliphatische  und  hydroaromatische  Kohlenstoffverbindungen.  Mit  648  Figuren  im 
Text.  IV  und  804  S.  gr.  8.  In  Leinen  gebunden  M.  30.—. 

IV.  Teil:  Aromatische  Kohlenstoffverbindungen  mit  einem  Benzolringe.  Mit  828  Figuren  im 
Text.  VIII  und  581  S.  gr.  8.  Nur  geheftet  M.  40. — . 

V.  Teil:  (Schlufi  des  ganzen  Werkes)  belindet  sictf  im  Druck. 

t  .  .  ■  -  . - . . 

VERLAG  VON  WILHELM  ENGELMANN  IN  LEIPZIG 

In  Kiirze  erscheint: 

Johannes  Brahms  Briefwechsel 

XIII.  Band: 

Johannes  Brahms  im  Briefwechsel 
mit  Th.  Wilhelm  Engelmann 

Mit  einer  Einleitung  von  Julius  Rontgen  und  2  Bildnissen 
182  Seiten.  8.  Preis  geheftet  etwa  M.  7.50 

^  _  _ 

Vorliegendes  Heft  entbalt  eine  Ankiindigung  iiber  das  Handbuch  der  Palaeo- 
geographie  Bd.  I,  1.  Teil  von  Prof.  Dr.  Th.  Arldt  aus  dem  Verlag  von  Gebr. 
Borntraeger,  Berlin,  sowie  den  Verlagsbericht  1917  der  Firnia  Wilhelm 

Engelmann  in  Leipzig. 


Druck  von  Breitkopf  &  Hartel  in  Leipzig. 


